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L'ANALYSE STRATIGRAPHJQUE SEQUENTIELLE COMPAREE ENTRE LES DOMAINES
DAUPHINOIS ET PENNIQUE EXTERNE amène à définir des séquences stratigraphiques
majeures réparties en quatre époques.
Cette étude concerne les zones delphinohelvétique interne (domaine dauphinois). des
Brèches de Tarentaise et du Niélard (domaine pennique externe) réparties de part et d'autre du
front pennique en Savoie (France).
Si la zone du Niélard contenait un flysch priabonien bien daté. la zone des Brèches' de
Tarentaise possédait un flysch d'âge incertain. En l'absence de marqueur biostratlgraphique dans
ce dernier flysch. les caractéristiques géochimiques et isotopiques de chaque flysch ont valeur de
marqueurs stratigraphiques régionaux.
Ces marqueurs ont permis d'attribuer le flysch de Tarentaise au Tertiaire et selon toute
vraissemblance. on peut lui donner un âge priabonien. Il est distingué des brèches du Quermoz qu
sont datées du Dogger.
L'époque prérift (Trias) volt s'indtviduallser deux domaines distincts:
le domaine alpin (zones des Brèches de rarentaise et du Nlélard) caractérisé pal
quatres séquences stratigraphiques majeures sur une plate-forme subsldente:
la séquence du Permo-Anlsien supérieur;
la séquence du Ladinien-Camlen;
la séquence du Norien;
la séquence du Rhétlen;
le dOIl.laine germanique (zone delphinohelvétique interne). longtemps resté émergé
(môle vlndél1cien). ne possédant que que les trois dernières séquences
stratigraphiques du Trias.
L'époque synrtft (Llas-DoQ:Q:erl volt la plate-forme européenne de la paléomarge de l'océar
téthysien se dUférencler en deux domaines distincts:
le bassin dauphinbis (zones delphlnohelvétique interne et subbrlançonnaise);
la plate-forme occidentale du môle brtançonnals (zones des Brèches de
Tarentaise et du Nlélard).
Dans ces deux domaines. deux séquences stratlgraphlques majeures sont reconnues et
contlennent des séquences mineures:
la séquence de l'Hettangien-Aa1énien formée des séquences mineures du
Lias inférieur. du Lias moyen et du Lias supérieUI?-A.alénien;
la séquence du Bajoclen-nthonique.
Lors de cette dernière séquence. la plate-forme occidentale du môle brainçonnais est
marquée par le dépôts de brèches du Dogger probablement dans des bassins en
pull-apart alignés le long d'un accident transcurrent. tandis qu'au Malm inférieur les
derniers basculements de blocs à vergence externe provoquent les dépôts bréchiques de la
zone subbriançonnaise.
L'époque post-rift (Malm-Crétacé) est très mal représentée dans les zones étudiées et n'a
donc pas faire l'objet de reconstitutions paléogéographiques.
L'époque du bassin de flysch (Prtabonlen- OIlQ:ocène lnférieu(?) est marquée par des
. décrochements sénestres importants aux limites des anciens domaines mésozolques;
ainsi, un seul bassin de flyschs marqué par deux dépôcentres s'étend à la fois sur un
domaine à substratum dauphinois (unité des Albiez) alimenté par un pays à affinité
dauphinoise en proie à l'érosion et sur un domaine à substratum de type briançonnais
(unité du Cheval Noir. zones des Brèches de Tarentaise et du Nlélard) alimenté par un pa~
à affinité briançonnalse. .
A partir du Prtabonien supérieur. la fermeture du bassin est hétérochrone. Ainsi. les
flyschs de Tarentaise et du Nlélard au moins semblent être structurés dès l'Oligocène
Inférieur à moyen tandis qu'au Sud du Pelvoux le flysch des Aiguilles d'Arves passe en





LES ANALYSES TECTONIQUE ET METAMORPHIQUE ont permis dans chaque zone de déterminer
les domaines métamorphiques dans les faciès argileux et de mettre en évidence un
métamorphisme isochimlque et un métamorphisme métasomatlque dans les faclés carbonatès
pendant les évènements tectoniques suivants:
premier épisode synschisteux connu uniquement dans la zone des Brèches de
Tarentaise:
deuxième épisode synschlsteux commun à toutes les zones et en domaine d'éplzone;
troisième épisode synschlsteux de crénulatlon en domaine d'éplzone;
épisode de décrochements dextres dans un régime compressif N-S:
épisode de décrochements sénestres dans un régime compressif E-W:
épisode de bombements. de fracturations tardives et néotectonique s'inscrivant dans
le régime compressif ENE-WSW de l'Actuel.
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INTRODUCTION GENERALE.
L'accident pennique frontal, appelé également "front pennique", est l'une des structures
majeures des Alpes occidentales. Il sépare le domaine externe dauphinois (zone dauphinoise s.l.) et
le domaine interne pennique (fig.1).
Le problème encore actuel est de savoir si cette limite complexe entre les deux domaines
alpins provient de l'héritage d'une configuration paléogéographique originelle de la paléomarge
européenne de l'océan téthysien ou si elle résulte des tectoniques superposées de l'orogenèse alpine?
Pour tenter de définir l'évolution de cet accident majeur, les régions du Beaufortin et de la
Basse-Tarentaise (Savoie, France) et plus particulièrement les environs de Moûtiers en Tarentaise
(fig.2) présentent une clef structurale unique dans les Alpes occidentales; en effet, de part et d'autre
du front pennique, en quelques kilomètres le schéma structural évolue (fig.3);
le domaine externe comprend:
-une partie externe, nommée ici "zone delphinohelvétique externe" fondamentalement
caractérisée par la présence du faciès urgonien dans le Crétacé et par une érosion
anté-Tertiaire modérée (massifs subalpins des "auteurs"; Delphinohelvétique s.s. de
Eltchaninoff-Lancelot et al., 1982);
-une partie interne, nommée ici "zone delphinohelvétique interne", définie par
l'absence du faciès urgonien dans le Crétacé et par une érosion anté-Tertiaire intense
atteignant souvent les termes jurassiques (zone ultradauphinoise ou zone du flysch des
Aiguilles d'Arves de Gignoux et al., 1938; zone ultrahelvétique des auteurs suisses;
nappe de Roselette de Eltchaninoff-Lancelot et al., 1982);
La zone delphinohelvétique interne est parautochtone dans le Dauphiné et passe en
continuité vers le Nord à la nappe de Roselette (Eltchaninoff et Triboulet,1980) qui se poursuit en
Italie;
dans le domaine interne, la zone subbriançonnaise (Barbier et Debelmas, 1966) présente
de la Méditérranée à la Maurienne disparait vers le Nord dans la région de Moûtiers en Tarentaise;
elle fait place aux zones du Niélard et des Brèches de Tarentaise (Barbier et Debelmas, 1966)
étendue jusqu'au Valais (domaine pennique externe).
De plus, les zones de part et d'autre du front pennique possèdent des séries détritiques
sommitales;
la zone delphinohelvétique interne contient dans l'unité des Albiez (Serre, 1983) une
série détritique (appelée ici "flysch des Aiguilles d'Arves") datée du Priabonien
reposant sur un substratum localement structuré ("phase arvinche" de Barbier, 1956) à
affinité dauphinoise;
la zone des Brèches de Tarentaise renferme une série détritique (appelée "flysch de
Tarentaise") supposée crétacée par Barbier et Trümpy (1955) et ravinant un substratum




enfin, entre ces deux zones, les zones intermédiaires du Niélard et du Cheval-Noir
(Martinez-Reyes, 1980) possèdent une série détritique datée du Priabonien reposant sur
un substratum à affinité briançonnaise.
La reconstitution paléogéographique des bassins de flyschs et à fortiori de la paléomarge
mésozoïque de l'océan téthysien nécéssite de définir et de comparer:
la stratigraphie des substratums de chaque série détritique sommitale, l'âge et la
dynamique sédimentaire de ces dernières;
la tectonique et le métamorphisme alpins dans chaque zone afin de cerner le rôle du
front pennique pendant la tectogenèse alpine.
une étude métamorphique comparée dans les faciés argileux et dans les faciès
carbonatés de chaque zone aidant à déterminer les contitions physiques
tectonométamorphiques de la structuration alpine.
Le progrés le plus attendu était de dater certaines formations; car, en absence de toute
datation paléontologique fiable, le flysch de Tarentaise avait un âge incertain (crétacé à
tertiaire?); afin de déterminer indirectement son âge, une étude géochimique et isotopique comparée
des calcites des matrices de ce flysch et du flysch priabonien du Niélard a été entreprise pour
définir des signaux à valeur stratigraphique pouvant être d'origine métamorphique, diagénétique
ou sédimentaire. A la suite des études du métamorphisme alpin, il apparaitra possible de
déterminer l'origine de ces signaux.
Pour cela, plusieurs études, complémentaires entre elles, ont été menées:
une étude structurale et microstructurale comparée dans chaque zone permettant
d'établir la dynamique orogénique alpine;
une étude stratigraphique comparée des substratums dans chaque zone ayant pour
objectif de comparer l'agencement des corps sédimentaires dans le bassin dauphinois et
sur la plate-forme occidentale du môle briançonnais (zones du Niélard et des Brèches
de Tarentaise) et de définir des séquences stratigraphiques (Vail et al., 1987) (1) dans
chaque ancien domaine paléogéographique;
0) L'analyse stratigraphique séquentielle (Vail et al., 1987) porte sur l'agencement des corps
sédimentaires et des différentes discontinuités entre une plate-forme et un bassin régi par trois facteun
principaux (subsidence thermique/structuration et subsidence tectonique; niveau de la mer; apports
sédimentaires); selon ces auteurs, à la suite d'une structuration, le hiatus sédimentaire sur la plate-forme
(surface d'érosion ou de non-dépôt) passe dans le bassin à une surface concordante intrasédimentaire; en
général, Vail et al. (987) ont constaté que ces hiatus sédimentaires résultaient non seulement de la
déformation tectonique mais également d'une variation eustatique.
Si les grands principes de la stratigraphie séquentielle peuvent être appliqués dans le bassin
dauphinois et sur la plate-forme occidentale du môle briançonnais, la tectonisation et le métamorphisme
alpins oblitèrent partiellement les anciennes organisations sédimentaires entre ce bassin et cette






Val d'Illiez à affinité jurassienne
Chartreuse externe
C-w Nappes du Charvin-Dent de Cons ,du
Wildhorn
C;-ll-~ Nappes de Chartreuse interne,
des Bauges et des Bornes externes,
de Morcles
A -D Nappes des Aravis •du Diab leret








zone subbriançonnaise et \1
unité du Petit St Bernard
...
...








zone des Brèches de
Tarentaise
Quatern3ire,Tertiaire r:r;n
de l'avant P3YS jurassien~
Mésozoique des chainons ~
jurassiens ttt:t
FIG .1.Schéma Structural général des Alpes nord-occidentales (d'après les cartes Annecy et
-- Thonon 250000 eme B.RG.M.. Martinez-Reyes (1980), Doudoux et al. (1982) et
modifié selon les nouvelles données de terrain).
..
"-::
tinltes du ~ielar1, '1t du Fût,
'/albuche.
Ln1C.Î: Olevel ~H - Casse
Mass lon
Z.Jnes internes









Gyp•• et Cargnwl ..
Rameau lnterne Ile
Be lledonne




0: ~appe supene~re ju '1ont. Joly
rnHasSlfs ju "1ont Blanc ~t
~du ~ont r:heuf
~Klipe de Sulens p.p.
~ Sappa des Bo,""es ~Her.le 1
Nappes des Aravis
et de Cons
ml 'lass If Jas "SU' ~ ~~s ',',•• sl
G:J "iaSSl,.: lu ?r3r:.:ln
~Rameau ~xterr.e lel.:::::!J Be lledonne
FlO .3.Carte structurale régionale des domaines dauphinois et pennique entre l'Arc et le _
Mont Blanc (documents consultés: Martinez-Reyes (1980) et Serre (1983) pour la
Maurienne; Eltchan1nofT et Triboulet (1980). Doudoux et aL (1982) et Chaplet et





























f L\ GkAHOI PAUl '
,
/
\. ". s V 1 J S 1 ,_
1
1,
'" , ,VUl, ;""",,.,.
~ Albo~ll);~~ "-a-w~ .... ," .. lll
. \
" ?i J \~ ~:~;//II
1 t~/.f'·
,,"'. ----Ir/-'~~.... t____~s, ••.\~















- - _._- Liaite ori.nul. du ...if c.rilullin de Bielledonne
• hO •••• aw.~t ~nl'uque front.lol
/
~ll a-bOry
ic.~e I.G.N. l: LOO 000
/'
"
, 1 ~~' "
1 \ ,• .,'" ':Ol 08" IJ.,'
" ,/ 3AŒlf 1
\. 1819 ... / ,'1
JI /'~<5 -..,,/LE tjRA.'Œ~!'I ,;'
'lGlU .~ .~;'
























































1 A- I)"32 W ! J")2 E )532 EAlber "lU. Bour< t~iu 1
~
St rrançoiS 'ioutlen
Hl] W Hl] E





EI.Q....2,.Schéma orohydrographique de la région d'étude.
l ,,-
Oécovpq. LG.!"! ••. ,Oooo.t l:~ 000I-~:"':--.:---"'---~---~--.'\ ",
.. ,POIHtt Dl CD<BR~ID
• Z.SlS
En définitive, l'étude stratigraphique séquentielle, les études tectonique et
métamorphique basées sur les analyses cristallochimiques des phyllites, géochimiques et
isotopiques des calcites sont nécessaires afin d'atteindre les objectifs majeurs suivants:
tout au long de l'ouverture océanique téthysienne, retrouver les relations
paléogéographiques entre la zone delphinohelvétique interne et les zones des Brèches
de Tarentaise et du Niélard;
pendant la période préorogénique, reconstituer la paléogéographie des bassins de
flyschs;





COMPAREE ENTRE LE DOMAINE DAUPHINOIS ET LE
DOMAIN,E PENNIQUE EXTERNE
STRATIGRAPlflE COMPAREE ENTRE LE DOMAINE DAUPHINOIS (zone dauphinoise) ET LE
DOMAINE PENNIQUE EXTERNE (zone du Niélard et zone des Brèches de Tarentaise).
IlNTRODucnON.
Dans toutes les Alpes occidentales, les zones de part et d'autre du front pennique, offrent
des successions lithostratigraphiques très affectées par les importants évènements tectoniques
alpins .
.. Toute stratification ou figure sédimentaire est profondément oblitérée par un important
débit schisteux et par de fortes recristallisations syncinématiques. L'agencement même des corps
sédimentaires est· difficilement observable après les intenses déformations et les importants
raccourcissements dans chaque unité et surtout entre-elles.
.. Par ailleurs, dans ces successions lithostratigraphiques, les datations paléontologiques
restent très ponctuelles et bien souvent les hiatus sédimentaires (surfaces d'érosion, de non dépôt ou .
fond condensé) mis en évidence matérialisent un intervalle de temps rarement estimé. Aprés avoir
tenté de dater tous les corps sédimentaires et de déterminer la nature et la durée des discontinuités
de chaque séquence, la première analyse stratigraphique séquentielle (Vail et al., 1987) régionale
peut reposer sur une comparaison lithostratigraphique entre le bassin dauphinois (zone
delphino-helvétique interne) et la marge occidentale du môle briançonnais (zones des Brèches de
Tarentaise et du Niélard) au Mésozoïque.
L'étude stratigraphique reposera sur l'analyse des séquences stratigraphiques de chaque
unité définie stratigraphiquement et tectoniquement (fig.4, 5).
.. Dans la zone delphinohelvétiQue externe, les nappes du Mont Joly
(EltchaninoH-Lancelot et al., 1982) correspondent à la couverture du massif cristallin de
Belledonne; elles s'enracinent dans des accidents majeurs intrasocles en avant de la zone
delphinohelvétique interne.
.. Dans la zone delphinohelvétique interne, les différentes unités de la nappe de Roselette
(Eltchaninoff-Lancelot et al., 1982) correspondent à la diverticulation d'une couverture arrière-
massifs cristallins externes issue d'un unique domaine isopique. Par conséquent elles ne sont pas
définies selon la succession et la nature de leur faciès mais par la position structurale des
différentes parties clivées de la série stratigraphique:
l'unité de Roselend, première unité au contact du socle cristallin de
Belledonne, contenant du Dogger et du Malm au Nord de Roselend, du Lias et
du Dogger de part et d'autre de la vallée de l'Isère où elle ne peut plus être
distinguée de l'unité de Roselette-la Madeleine;
l'unité de Roselette-la Madeleine (et du Rocher du Vent) exclusivement
formée de Dogger et de Malm au Nord de l'Isère, de Lias et de Dogger au Sud;
l'unité de la Crête des Gittes, soulignée à sa base par de nombreux lambeaux de
poussée, ne renfermant que de l'Aalénien et du Bajocien;
enfin, le prolongement des diverses unités sises en arrière du massif du
Rocheray (unités de Montbrunal, de Montpascal et de Saint Jacques (Serre,
1983» formé d'une suite d'écailles complexes de Lias ou de Malm inférieur
disparaissant sous le front pennique au droit de la vallée de l'Isère; nous le
nommons ici "écailles du Gollet";
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les unités des schistes de la Bagnaz et de Crève-Tête cisaillées au contact du
cristallin et du Permien (ou dans le Permien lui-même);
l'unité du Quermoz décollée au niveau du gypse du Camien ;
l'unité du Roignais-Versoyen, non étudiée, possèdant un substratum composite;
le flysch de Tarentaise repose indifféremment sur une couverture décollée ou
sur le tégument; la nature du cisaillement de base est donc complexe;
là où l'érosion anté-flysch n'a pas atteint les niveaux infragypseux (du socle cristallin
à l'Anisien), nous observons une couverture décollée (du Norien au Dogger) avec sa série
détritique du flysch de Tarentaise ravinante;
dans le cas contraire, le socle cristallin et son tégument avec le flysch de Tarentaise
discordante sont impliqués dans la mise en place de la nappe des Brèches de
Tarentaise.
l'unité de Salins cisaillée dans le Houiller
l'unité de Hautecour à cisaillement basal intracristallin
l'unité du Niélard (Martinez-Reyes,1980) décollé au niveau du gypse du
Carnien;
les unités de Moûtiers externe et interne décollées dans le niveau du gypse du
Carnien;
les unités de Valbuche et du Mont du Fût (Martinez-Reyes, 1980) cisaillées au
contact du socle cristallin et du Houiller; elles n'ont pas fait l'objet de
nouvelles études.
Dans la zone des Brèches de Tarentaise, les unités suivantes ont été distinguées d'Ouest en Est:
En Tarentaise, dans la zone delphinohelvétique interne, il n'éxiste aucune trace d'unités
à série mésozoïque adhérente au socle telle que l'on peut les observer en Maurienne (ensemble du
Rocheray, Serre, 1983) ou en Haute-Savoie (unité du Mont-Blanc). En revanche, vers la Maurienne,
l'unité des Albiez (Serre, 1983) apparaît en arrière de la nappe de Roselette et possède une série
détritique sommitale (série détritique du flysch des Aiguilles d'Arves).
Dans la zone du Niélard, les unités suivantes ont été reconnues:
.. Dans la zone des Brèches de Tarentaise et dans la zone du Niélard, chaque unité a été
définie par sa succession stratigraphique'générale (Collart, 1973; Fudral,1973; Antoine et Barbier,
1978, Lu Chia Yu 1984). Ce découpage en entités à valeur isopique et tectonique est remis en
question (Rampnoux, 1988); en effet, toutes ces unités, appartenant à un seul domaine isopique au
mésozoïque, sont uniquement définies par leur caractères tectoniques hérités de la structuration
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II.LE SOCLE CRISTALLIN ET LE PERMo-HOUILLER.
Les principales séries métamorphiques ont subi un métamorphisme varisque en domaine
mésozonal puis ont été postérieurement rétromorphosées dans le faciès schistes verts lors des
évènements tectoniques alpins. Certains granitoïdes tardi-hercyniens (granites de la Chambre, de
la Lauzière notamment) ont conservé leur structure équante et ne sont déformés lors des évènement
synschisteux alpins que dans des couloirs localisés de largeur métrique à hectométrique découpant.
de grandes amygdales exemptes de toute déformation.
2.Rappel sur le socle cristallin dans la zone des Brèches de Tarentaise.
La nappe de Roselette est bordée à l'Ouest par le massif cristallin externe de belledonne.
Celui-ci a été l'objet de nombreuses études dont les plus récentes sont dues à Bordet (1961, 1963),
Carme (1970, 1971), Eherstrom (1972), Gros (1974) et Simeon (1979).
1.Rappel sur le socle cristallin dans la zone dauphinoise.
On peut donc distinguer globalement des séries complexes d'âge inconnu ayant subi un
tectonométamorphisme varisque mésozonal, tardivement affectées par un plutonisme
tardi-tectonique. L'ensemble a été entièrement découpé par les grandes failles décrochantes
dextres (Carme, 1970; Gros, 1974) tardi-hercyniennes génératrices des bassins carbonifères, toutes
reprises dans les jeux tectoniques alpins (sill0I1- médian, accident du col du Pré-Cuvy, accident de la
vallée de la Grande Maison... ).
3.Le Permo-Houiller dans la zone dauphinoise.
Deux mégaséquences sédimentaires majeures, discordantes, caractérisent classiquement la
période Permo-Houillière.
Le socle cristallin dans la zone des Brèches de Tarentaise affleure uniquement dans l'unité
de Hautecour.
Zacagna (1892) puis Kilian et Révil (1904) attribuaient ce socle cristallin à un
Permo-Houiller métamorphique. Roch (1926) adhérait en grande partie à cette idée, isolant
cependant un pointement gneissique anté-Carbonifère. Ce n'est qu'en 1948 puis en 1954 que Barbier a
mis en évidence la discordance des conglomérats de base du Permo-Houiller sur un socle cristallin
ancien à Grégny près de Hautecour. L'étude pétrographique complète n'a été réalisée qu'en 1957
par Michel. Ce dernier a distingué dans le socle cristallin anté-Houiller des micaschistes à
séricite, des micaschistes à deux micas, des amphibolites et des gneiss. Tous ces faciès mésozonaux
ont subi une rétromorphose partielle dans le faciès schistes verts de bas grade pendant l'orogenèse
alpine.
Première mégaséquence sédimentaire:
Reposant en discordance angulaire sur le socle cristallin, cette première séquence, épaisse
de quelques centaines de mètres, est formée d'une succession de séquences sédimentaires métriques à
décamétriques le plus souvent positives de conglomérats à éléments locaux de cristallin à la base
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1:conglomérats quartzo-feldspathlques bruns à zinzolins:
2:mlcroconglomérats quartzo-feldspathlques bruns à zinzolins:
3:grés quartzeux gris à rouges:
4:schlstes sUteux grts à rouges:
5:schlstes verts à zinzolins (schistes de la Bagnaz s.s.).
En série normale et de bas en haut on a:
5 ~nnnUUj
-:-:------ - - -- ---
flO .6.Séquences sédimentaires positives granoclassées types dans la partie inférieure des
schistes de la Bagnaz (Connet d'Arêches):
la première mégaséquence formée de plusieurs séquences positives de microconglomérats
noirs quartzo-feldspathiques à débris de rhyolites et de niveaux schisteux noirs satinés ( 50
mètres?; niveau 1à IV de Collart);
Antoine et al. (1972) attribuent à partir des travaux de Fabre (1955,1961) et de Fabre et Feys (1966)
la mégaséquence inférieure au cycle du Westphalien-Stéphanien A et la mégaséquence supérieure
au cycle du Stéphanien B-Autunien.
la seconde mégaséquence qui repose sur la première par une surface de ravinement; elle est
formée de plusieurs séquences positives de microconglomérats quartzo-feldspathiques violet foncé.
à débris de dacites et de trachyandésites. en alternance avec des schistes zinzolins à verts prenant
de plus en plus d'importance vers le sommet de cet ensemble pour ne former qu'une épaisse série
schisteuse supérieure ( schistes de la Bagnaz s.s.) (200 mètres?, niveaux V à VII de Collart).
4.1.Rappel des recherches stratigraphiques antérieures.
Les conglomérats remanient des éléments de socle rubéfiés et la coloration à dominance
violacée contraste avec les formations à dominance noire ou grise du cycle antérieur. Ces
formations, appelées "grés d'Allevard" sont rapportées au Permien (Liard, 1970).
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Dans la falaise occidentale de la pointe du Dzonfié, nous avons reconnu, comme Collart
(1973), deux grandes mégaséquences sédimentaires composées de plusieurs séquences positives
(fig.6) (formation des schistes de la Bagnaz s.l.).
La formation des schistes de la Bagnaz (s.1.) est présente dans toutes les unités à socle de la
zone des Brèches de Tarentaise mais aussi dans les unités du Mont du fût et de Valbuche
(Martinez-Reyes, 1980) (zone du Niélard). Elle a été également décrite dans l'unité du Cheval
Noir-Casse Massion (Barbier, 1943) où l'on trouve également les deux mégaséquences dont la
dernière est tronquée à son sommet par les faciès de Permien régénéré à la base du flysch des
Aiguilles d'Arves (Antoine et al.,1980). Le substratum paléozoïque est ainsi commun à toutes ces
unités.
4.2.Description de la coupe de référence: falaise de la pointe du Dzonfié (unité des
schistes de la Bagnaz).
4.Le Permo-Houiller dans la zone des Brèches de Tarentaise.
Le Permo-Houiller, toujours azoïque, affleure dans les quatre unités à socle de la zone
des Brèches de Tarentaise (unité des schistes de la Bagnaz, unité de Crève-Tête, unité de
Hautecour et unité de Salins).
La formation des schistes de la Bagnaz, principale formation du Permo-Houiller, a été
reconnue par Kilian et Révil (1893) puis par Bertrand (1896). Pour ces auteurs ainsi que pour
Schoeller (1929), cette formation représentait le Trias moyen à supérieur. Roch (1924, 1926)
attribuait également les schistes de la Bagnaz au Trias moyen à supérieur dans l'unité des schistes
de la Bagnaz, mais en revanche les considérait d'âge permien dans l'unité de Hautecour. Barbier
(1943, 1948) montra que cette formation appartenait au Permien. L'étude approfondie des schistes
de la Bagnaz a été réalisée en 1972 par Antoine et al. et complétée par Collart (1973) qui ont mis en
évidence deux mégaséquences sédimentaires principales.
Seconde mégaséquence sédimentaire:
Une seconde mégaséquence discordante, de 20 à 50 mètres d'épaisseur, est formée d'une
succession de séquences sédimentaires métriques à décamétriques positives formées de conglomérats
quartzo-feldspathiques roses à zinzolins à la base évoluant vers des grés souvent arkosiques
violacés à bruns grossiers et des schistes verts à zinzolins au sommet (Gand, 1973).
Ces formations sont localisées le plus souvent dans les accidents majeurs orientés N 40 (dans
le sillon médian, à l'intérieur du Rameau interne, le long de la bordure orientale du Rameau
interne à l'Homme de Beurre et à Petit-Coeur); elles possédent des séquences sédimentaires
indépendantes, avec des apports détritiques locaux; nous pensons que ces séquences sont
caractéristiques d'une sédimentation locale dans de petits bassins lirnniques indépendants souvent
fortement subsidents rappelant en tout point les bassins en pull-apart du Massif Central français
(Bonjoly et Castaing, 1984). Les schistes noirs ont livré une flore abondante du Westphalien D-
Stéphanien A-B dans le val d'Arly (Goguel, 1956; Grébert, 1959), du Stéphanien A-B à l'Homme
de Beurre (Barféty, 1985) et à Petit-Coeur (Zeiller in Kilian et Révil, 1908).
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5.Bilan de l'étude stratigraphique comparée de part et d'autre du hont pennique.
- une mégaséquence discordante inférieure (Westphalien- Stéphanien A ?) formée de dépôts
fluvio-lacustres pélitiques noirs à décharges détritiques importantes et irrégulières localisées
dans des bassins en pull-apart de type Massif Central, satellites des grands bassins briançonnais et
provençaux (Ba55O, 1987), sous un climat chaud et humide assez uniforme;
En comparant les mégaséquences sédimentaires du Permo-Houiller dans la zone
dauphinoise et dans le Pennique externe, on reconnait deux mégaséquences sédimentaires que l'on
trouve sur toute la plate forme européenne, y compris dans le Permo-Houiller briançonnais (Mercier
et Beaudoin, 1987) :
- une mégaséquence supérieure (Stéphanien B- Autunien ?) formée de dépôts fluvio-lacustres
zinzolins à verts de plaine d'inondation distale intercalés avec des dépôts carbonatés d'origine.
lagunaire ou pédologique, sous un climat semi-aride à saisons humides et sèches alternantes et
fortement contrastées.
4.4.Les paléosols permiens dans l'unité de Crève-Tête.
Le long du chemin reliant le col du Collet à Pierre Larron, sur le versant occidental du
massif de Crève-Tête, nous avons découvert dans les schistes de la Bagnaz à amygdales
ankéritiques de fins Hôts ou horizons millimétiques discontinus de calcaires violet pâle visibles en
lame mince.
On observe ainsi dans les zones exemptes de déformations importantes de petits horizons et
cavités allongées ou arrondies disséminés dans les schistes et remplis de sparite (pl.S,a). Leur
diamètre varie de 0,2 à 1 mm.
En cathodoluminescence, l'intérieur de ces cavités est rempli d'une sparite à croissance
géotrope centripète de couleur luminescente jaune orangé vif à orangé brun sombre (pl.S,b,d).
Cette cimentation calcaire ne révèle jamais de rrécurseurs dolomitiques. Sa structure
particulière ressemble à celle de calcrête ou de caliche (1 .
La formation des schistes de la Bagnaz (s.s.) représenterait donc une sédimentation
argilo-silteuse en domaine lacustre parfois intérrompue par une incursion lagunaire (bancs de
dolomies) ou par un asséchement local prolongé (paléosols calcaires). Un climat semi-aride à
aride à saisons humides et sèches alternantes et fortement contrastées, selon la définition de
Millot et al. (1961), est à envisager pendant cette sédimentation.
(1) Lames minces éxaminées par P. Cros, Paris VI.
Nous devons mentionner également la présence d'horizons calcaires dans le Permo-houiller
de l'unité du Cheval Noir (ravin des Sétives); mais l'absence de toutes structures sédimentaires ou
diagénétiques ne nous permet pas d'interpréter ces faciès particuliers.
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Dans l'unité de Crève-Tête, au col du Collet, le substratum des séries détritiques de
Tarentaise est représenté par des schistes zinzolins à verts intercalés avec des microconglomérats
quartzo-feldspathiques violet fonçé quelquefois granoclass~s à débris de dacites et de
trachyandésites. On peut assimiler cette série à la base des schistes de la Bagnaz (s.s.).
4.3.Pétrographie et sédimentologie.
Ces conglomérats ont pour origine le démantèlement de dépôts volcanosédimentaires
probables. Nous imaginons ainsi que la mégaséquence débute par une sédimentation fluvio-lacustre
dans des bassins circonscrits. La fin des comblements des bassins amène, sur de vastes aires, une
sédimentation lacustre calme (plaine d'inondation?) matérialisée par les puissants dépôts des
schistes de la Bagnaz (s.s.) (mégaséquence supérieure). Ces derniers renferment des amygdales
centimétriques de dolomicrite à chlorite et pyrite à altération en ankérite. Ce sont les restes de
rares bancs de dolomies, entièrement laminés et dilacérés lors des différentes déformations
alpines.
On observe toujours en association avec les structures amygdalaires et les cataclases
alpines des ciments de quartz microcristallin, des recristallisations de la matrice phylliteuse en
séricites et en fines chlorites mêlées et une séricisation des feldspaths détritiques.
Les microconglomérats granoclassés, souvent en chenaux, sont formés de clastes
détritiques siliceux parmis lesquels on reconnaît le plus souvent:
des grains détritiques de quartz mono ou microcristallin anguleux à émoussés de 0,1 à S
mm de diamètre;
des feldspaths potassiques et sodiques séricitisés;
des lamelles détritiques de muscovite et de chlorites;
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1:socle cristallin massif non altéré;
2:socle cristallin altéré (0.5 à 5m.);
3:bancs granoclassés à structures entrecroisées de grés grossiers brun orangé à la
base et de grés fins bruns au sommet de chaque séquence sédimentaire
décimétrique (6m.);
4:banc de dolomies silteuses brun pâle (0, lm.) surmonté d'un banc de grés fins
bruns (0.3m.)
5:dolornies beiges en gros bancs métriques (5m. au moins);
6:dolornies massives beiges à zones bréchifiées (9 à 12m.);





fla .7. Coupe du tégument triasique sous le Cornillon au Nord du col de la Louze;
FIG .S.Coupe du tégument triasique du plateau des Rognoux:
1:socle cristallin massif non altéré;
2:socle cristallin altéré (0.5 à 3m.);
3:bancs granoclassés de grés grossiers brun orangé à la base et de grés fins bruns
au sommet de chaque séquence sédimentaire décimétrique (1,5m.);
4:bancs décimétriques à centimétriques de grés fins bruns à interbancs schisteux
verts (lm.);
5:dolornies rousses en gros bancs métriques (l5m. au moins).
On peut reconnaitre la succession lithostratigraphique suivante de bas en haut, calée dans
la chronologie établie par Mégard-Galli et Baud (1977):
L'unique formation évaporitique sert de niveau de décollement pendant la tectonique
tangentielle alpine; on peut ainsi distinguer un Trias tégumentaire adhérent sur le socle cristallin
de Belledonne et un Trias décollé inclu dans la nappe supérieure du Mont Joly d'une part et dans la
nappe de Roselette d'autre part.
1.I.Présentation du Trias dauphinois.
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I.Le Trias dans la zone dauphinoise.
m.LETRIAS.
1.2.l.Les conglomérats et grés de base.
Le Trias dans la zone dauphinoise appartient au domaine germanique classique. Dans
la région d'étude, le Trias a été décrit par Landry (1976), Eltchaninoff et Triboulet (1980) et
Barféty (1985) au Nord de l'Isère et par Serre (1983) et Barféty (1985) en Maurienne.
quartzites (Anisien à Ladinien 7);
dolomies (Ladinien 7);
dolomies et évaporites (Carnien à Norien 7);
calcaires et schistes (Rhétien 7).
1.2.Le Trias tégumentaire.
Le Trias tégumentaire de type germanique réduit repose en discordance angulaire sur
le socle cristallin altéré et parfois sur le Houiller. Il affleure seulement au Nord de l'Isère dans la
région de l'ensellement septentrional du massif cristallin de Belledonne. Au Sud de l'Isère, le long
de la bordure orientale du Rameau interne de Belledonne, les roches cristallophyliennes sont en
contact tectonique direct avec la nappe de Roselette.
Le Trias tégumentaire possède une formation détritique de base (conglomérats et grés de
base) surmontée à son sommet d'une formation carbonatée et évaporitique (des dolomies associées
aux évaporites).
La formation détritique de base (2 à 10 mètres) est formée de séquences
sédimentaires positives nombreuses (col de la Louze (fig,7), plateaux des Rognoux (fig,8) ). Elles
sont classiquement constituées à la base d'un conglomérat ou d'un grés conglomératique à galets
anguleux à subarrondis, souvent étirés, centimétriques à millimétriques, de socle cristallin,
ravinant le substratum ou la séquence sédimentaire positive antérieure, puis de grés grossiers ou
fins à grains de quartz rose noyés dans une matrice gréseuse ou phylliteuse. Les corps sédimentaires






~.Coupedu Rhétien le long de la nouvelle piste menant du Chomats à Cuvy:
1:socle cristallin du Rameau interne de Belledonne (série verte);
2:dolomies massives Jaunes à grises, bréchifiées à la base près du contact anonnal
(l5 m.: environ):
3:calcschlstes et schistes siliceux noirs à altération bariolée rouge lie de vin à
vert ou rouille (10 à 15m.. Rhétien):
4:pélites noires à patine rouille (7m.. Rhétien):
5:cargneules (4m.);
6:schistes noirs (Aalénien 1. 10 à 15m.);
7:schlstes noirs (Aalénien 1, 40m.);
8:cargneules (lOm.);
9: socle cristallin indifférencié du Rameau interne de Belledonne (série satinée).
On note la présence sur cette coupe de décrochements 0 W 70 sénestres (Riedels R des




l.3.Le niveau de décollement.
Au dessus des dolomies beiges, les évaporites (gypse et anhydrite) forment le
décollement général des couvertures. Les anciennes structures sédimentaires de ces formations
évaporitiques sont totalement effacées. Les gypses sont souvent associés à des argilites
dolomitiques que l'on ne trouve jamais en position stratigraphique. Ces évaporites ont largement
flué dans les contacts tangentiels de base des unités pendant la tectogenèse alpine et l'on ne
retrouve plus traces des éventuelles -halocinèses anté-tectoniques qui sont perceptibles dans les
régions voisines (Mascle et al., 1986). Directement sous les premiers dépôts attribués au Rhétien, il
est possible d'observer plusieurs mètres de dolomies massives beiges parfois pseudobréchiques
(fig.9).
NW SE
Des dolomies beiges massives (30 mètres au maximum) sont silteuses au contact
des dernières séquences sédimentaires détritiques (fig.7). Quelques passées schisteuses vertes
peuvent s'intercaler entre les bancs décimétriques. Ces dolomies sont souvent bréchifiées prés de
contacts tectoniques et altérées en surface en cargneules.
l.2.2.Les dolomies.
l.2.3.Interprétations sédimentologique et paléogéographique du Trias
tégumentaire.
Au sommet de la formation détritique de base, les séries positives sont de moins en moins
détritiques et deviennent carbonatées (fig,7) (pU, d).
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Sur le plateau des Rognoux, au dessus des dolomies, des calcaires azoïques spathiques,
blancs ou noirs, se rencontrent en pierres volantes. Ces mêmes calcaires sont parfois associés au
dolomies beiges à quelques mètres de la base de l'Héttangien dans le vallon de l'Homme de Beurre
près du col de la Madeleine ainsi qu'à Héry sur Ugine directement sous le premier banc de calcaire
Hettangien (Carfantan, communication orale).
En lame mince, les dolomies sont constituées d'un fond dolomicritique sombre à cristaux
d'albite néoformés.
Ce Trias tégumentaire réduit correspond au môle vindélicien en proie à l'érosion tout au
long du Trias inférieur et du début du Trias moyen (Ricour, 1962; Megard-Galli et Baud, 1977).
Le domaine fluvio-deltaïque (série détritique de base) ne disparait ici que très tardivement au
profit d'un cours épisode laguno-marin (dolomies) immédiatement suivi de l'installation des
lagunes à évaporites du Trias supérieur.
Le Trias tégumentaire est azoïque dans la région d'étude. Ricour (1962) pense
que le sommet des grés de base pourrait appartenir au "Muschelkalk moyen à supérieur"(limite
Anisien-Ladinien)dans le massif cristallin de Belledonne; cet avis a été fortement critiqué
(Barbier, 1963) mais semble être confirmé au moins près du massif du Mont Blanc (Landry, 1976).
Dans les Aiguilles Rouges, le sommet des grés de base a fourni des empreintes
d'ichnoespèces du Ladinien terminal-earnien (Demathieu et Weidmann, 1982).
Le matériel détritique semble issu du démantèlement d'arènes granitiques, d'arkoses et de
conglomérats rubéfiés carbonifères et permiens.
En lame mince, les grains de quartz microcristallin millimétriques, subarrondis, sont
fortement corrodés (p1.1, a, b, c). Ils présentent une extinction roulante en lumière polarisée non
analysée et de nombreuses fractures post-sédimentaires d'aspect conchoïdal engendrées par le
poinçonnement de chaque grain par ses voisins. Les nombreuses figures de pression-dissolution
intergranulaires sont soulignées par la présence de phyllites de néogenèse et de quartz
microcristallin (déformation lépidoblastique épizonale); de nombreux sites intergranulaires
remplis de quartz microcristallin, indépendants des sites de déformation, appartiennent à une
phase de substitution d'un ciment antérieur; cependant, aucune figure de pseudomorphose ne permet
de préciser la nature de cet ancien ciment d'origine carbonaté ou évaporitique probable. De plus,
une dolomitisation peut être très importante et envahir même le socle cristallin altéré sous la
surface des conglomérats de base (Lugeon, 1918; Gand, 1973).
1.6.Conclusion générale sur le Trias germanique.
Dans les coupes les moins tectonisées, nous avons reconnu au dessus des cargneules du niveau
de décollement ou des dolonùes massives (Norien?),sur une quarantaine de mètres d'épaisseur et
dans l'ordre stratigraphique, la succession suivante (fig,10):
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des calcschistes et des calcaires spathiques noirs (épaisseur de 5 à 10 mètres);
des dolomies nùcritiques beiges (10 mètres) en bancs réguliers décimétriques à joints
schisto-dolomitiques verdâtres;
des schistes dolonùtiques noirs et des pélites noires à altération jaune orangé à rouge lie de
vin(5 mètres), des quartzites gris à grains fins bien émoussés et bien classés (150 IJ,m de
diamètre en moyenne) (p1.2, a) (5 mètres);
des calcschistes et des calcaires gris noir à faune benthique sténohaline (débris
d'échinodermes, de lamellibranches et de gastéropodes) (p1.2,b); ces faciès marins
pourraient déja appartenir au passage Rhétien-Héttangien.
1.S1nterprétation de la série rhétienne.
Le Trias de la zone dauphinoise appartient au domaine germanique; sa particularité
réside dans sa faible épaisseur et surtout par la lacune de sédimentation du Trias inférieur et d'une
partie du Trias moyen.
On considère que la région appartenait au môle vindélicien où nous définissons à partir des
travaux de Mégard-Galli et Baud (1977) trois séquences stratigraphiques majeures dans le Trias;
Dès ce moment, un nouveau domaine paléogéographique s'établit; la transgression
rhétienne appartient déjà, dans la zone externe, à l'histoire marine liasique.
Les calcschistes à la base, les dolomies et les pélites bariolées semblent appartenir
encore à la séquence laguno-marine antérieure. Dans la zone dauphinoise, comme sur toute la
plate-forme de l'avant-pays (Lefavrais-Raymond et Horon, 1961), le Rhétien inférieur s'intègre
dans la paléogéographie établie au Norien p.p. qui disparait brusquement au Rhétien moyen; une
sédimentation sableuse tidale envahit tout le domaine externe; elle marque fondamentalement le
début de la séquence marine du Lias dans cette zone. Ainsi, comme dans tout l'avant pays
(Lebouché-Bernet-Rolande, 1972; Courel, 1973), dans la zone dauphinoise, le Rhétien est
profondément marqué par ce dépôt détritique classiquement appelé "grés infraliasiques" des
"auteurs". Plus précisément dans cette zone, les sables bien évolués et bien classés de domaine
infratidal sont tout de même directement hérités des énormes arrivées de matériels grossiers
fluvio-deltaïques déposés dans tout l'avant pays. L'''inondation'' marine intrarhétienne est
accompagnée d'une rhéxistasie qui libère cet énorme stock sableux. Ainsi, le Rhétien est la dernière
période où l'on voit encore s'inscrire dans l'histoire mésozoïque de la zone dauphinoise, en arrière
des massifs cristallins externes, l'influence des apports détritiques d'origine continentale de
l'avant pays.
SéQuence inférieure (Anisien ? à Norien?): en discordance angulaire sur le socle cristallin
ou en concordance apparente sur les grés permiens, les conglomérats et les grés du Trias organisés en
multiples séquences sédimentaires sont des dépôts d'une plaine d'inondation, proximaux à la base
puis probablement de plus en plus distaux vers le sommet; mais rapidement, la décroissance de la
fréquence et de la masse des apports détritiques permet l'établissement d'une plate-forme
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Rhétien ?:
l:calcschistes noirs à reflets argents à lits millimétriques de calcaires spathiques noirs
(5m.);
2:dolomies belges en bancs massifs décimétriques. à joints schistodolomitiques verdâtres
(lOm.);
3:schistes dolomitiques noirs et pélites noires â altération jaune orangé à rouge
lie de vin (5m.) surmontés de quartzites gris massifs (5m.);
4:calcalres gris noir en bancs centimétriques alternant avec des ca1cschlstes gris
argent à la base. à patine rousse au sommet (40m.);
Héttangien ?:
5:ca1caires gris noir en bancs décimétriques à joints calcschisteux noirs (30m.):
6:cargneules dans un accident tectoruque(3m.);
7:calcaires noirs massifs de l'Hettangien.
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1.4.Le Rhétien dans la nappe supérieure du Mont Joly et dans la nappe de
Roselette.
FIG .lü.Coupe du Rhétien le long de la route menant de Combelouvière à la Thuile:
NW
La nappe de Roselette décollée au niveau des évaporites du Keuper possède des niveaux
rhétiens affleurant au Plan Carré (région de Combelouvière) et dans les environs de Celliers
(fig.lO). Ces niveaux n'ont jamais fourni de fossiles permettant de les dater; ils ont été néanmoins
rapportés au Rhétien par Barféty (1985).
Le Rhétien azoïque affleure entre le Chornais et Cuvy au Sud d'Arêches dans
l'accident intra-rameau interne du col du Pré-Cuvy, prolongement méridional de la nappe












enduits schisteux verts et encroûtements ferrugineux (0 à 10 cm à Moûtiers) correspondant
aux niveaux de cinérites et d'émersion intra-Anisien supérieur de Caby et Galli, 1964 et
de Mégard-Galli et Baud, 1977);
calcaires et dolonùes gris-œndré, parfois zonés, à brèches intraformationnelles (40 mètres,
Ladinien);
5
FYG .1 1.Coupes du Norien aux Etroits du Sta1x (unité de Moûtiers externe);
1:cargneules et gypse (Carnlen?);
NORIEN:
2:schlstes dolomitiques Jaune-roux à noirs (3m.);
3:dolomies Jaunes à belges (ID àl5 m);
4:argllltes bréchlques brunes à vertes monogénlques (0 à 5 m.);
5: calcaires de type Slaix (Pl1ensbachlen) ravinant (triangles) le Norten.
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2.1.Introduction de la stratigraphie du Trias du domaine pennique externe.
L'unique formation évaporitique a servi généralement de niveau de décollement pendant
la tectonique tangentielle alpine; on peut ainsi distinguer un Trias tégumentaire (unités de
Hautecour et de Salins de la zone des Brèches de Tarentaise) (unités du Mont du Fût et de Valbuche
(Martinez-Reyes,1980) de la zone du Niélard) et un Trias de couverture (unités du Quermoz, de
Moûtiers externe et interne de la zone des Brèches de Tarentaise, unité du Niélard de la zone du
Niélard).
Bien que le Trias des zones du Niélard et des Brèches de Tarentaise possède de
nombreuses affinités avec le Trias briançonnais (aux épaisseurs près), sa stratigraphie n'a été
clairement établie qu'à partir des travaux de Kilian et Révil (1893) et de Bertrand (1896).
2.2. Rappels stratigraphiques du Trias tégumentaire.
On peut reconnaitre la succession stratigraphique suivante de bas en haut:
quartzites du Néopernùen et du Werfénien;
dolonùes et calcaires de l'Anisien et du Ladinien;
évaporites du Carnien;
dolonùes et schistes du Norien;
calcaires et schistes du Rhétien.
quartzites grossiers verdâtres à dragées de quartz rose à faciès Verrucano (dans le sens de
Trümpy, 1965) (30-40 mètres)(Néopernùen de Fudral, 1973);
quartzites blancs massifs à grains bien classés, lités et verdâtres au sommet (30-40 mètres;
Werfénien);
quartzites gris à noirs à lits schisto-dolonùtiques noirs, surmontés par des schistes, des
dolonùes et des pélites gris noir à jaunes (10 mètres; Werfénien ternùna1);
dolonùes et calcaires dolonùtiques crème, parfois pseudobréchiques, vermiculés à la base
(niveau repère de l'Anisien inférieur dans le Briançonnais Ellenberger, 1958; Debelmas
et Lemoine, 1961) (60 mètres environ; Anisien);
2.Le Trias dans la zone des Brèches de Tarentaise et dans la zone du Niélard.
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Le Trias tégumentaire a été étudié précisément par Antoine (1964, 1971) et par Fudral
(1973) dans la région de Bourg-Saint-Maurice, par Barbier (1952) et Lu Chia Yu (1980) dans la
région de Moûtiers en Tarentaise.
La succession stratigraphique suivante est ubiquiste dans toutes les unités:
Séquence moyenne (Norien ? à Rhétien moyen ?): après l'épisode lagunaire attribué au
Carnien, une nouvelle transgression au Norien (?) est accompagnée d'une sédimentation
dolonùtique qui enregistre au sommet une tendance laguno-marine régressive.
Séquence supérieure (Rhétien moyen à supérieur): la dernière plate-forme carbonatée du
Trias est brusquement envahie par une inondation "marine" de domaine tidal qui annonce, dés le
Rhétien moyen, la séquence liasique. Dans la zone dauphinoise, la régression du Rhétien ternùnal
que l'on observe dans tout l'avant-pays (exemple des argiles de Levallois) et dans le domaine












FIG .12.Coupe du substratum mésozoïque du flysch de Tarentaise
dans l'unité du Quennoz (région du col de la Légette);
UNITE DES SCHISTES DE lA BAGNAZ
1:schistes de la Bagnaz (Permo-Houlller) ;
UNITE DU QUERMOZ
2:gypse et cargneules beiges dans le contact anormal de base;
3-4:Norten:
3:dolomies belges massives (Norten, 3m.);
4: schistes. jaune rouge violacé à verts à lits dolomitiques jaunes (Norten. 2 à 10m.) avec
un banc de dolomies beiges massives;
5:calcalres noirs dolomitiques lumachelliques à patine jaune à ocre (Rhétien. 4m.);
6:calcaires nolrs à patine grts jaune (Hettanglen ? 2 m.); calcaires massifs grts foncé
(Slnémurten, 12 m.);
7-8:Lias moyen, calcaires de type Villette (Pliensbachlen. 22m.):
7:calcalres blancs à galets de dolomies jaunes (type Villette, Pliensbachien.
12m.) reposant sur une surface de ravinement;
8:calcaires blancs à rouge lie de vin à Belemnites entières, en bancs
décimétriques, à petits chenaux dans lesquels sont accumulés des galets
dolomitiques jaunes et des débris de Belemnltes; les Joints de bancs sont
schisteux et hématitiques rouge lie de vin foncé à verts avec de petits chenaux
dans lesquels sont accumulés des galets dolomitiques jaunes et des débris de
Belemnltes (type Villette. Pliensbachlen. 10m.);
9:coulolr de gypse séparant l'unité du Quermoz de l'unité de Moûtiers externe.
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des dolomies micritiques (0 à 10 mètres) beige clair, plus ou moins bréchifiées et tronquées à
leur base par le contact tectonique basal;
des schistes dolomitiques (2 à 10 mètres), rouge violacé à verts. Dans ces schistes
dolomitiques, les figures de fluage et de bourrage sont fréquentes.
(1) Les évaporites contenues dans les décrochements tardifs pourraient dans certains cas provenir de la
zone delphinohelvétique interne chevauchée.
2.4.Le Norien.
Au dessus de ces schistes dolomitiques du Norien, le Rhétien repose en concordance
stratigraphique sans transition.
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Parmis les unités de couverture, seules les unités du Quermoz et de Moûtiers interne
présentent les coupes les plus complètes du Norien. En effet, dans l'unité de Moûtiers externe,
l'érosion intra-Lias a atteint les niveaux dolomitiques inférieurs du Norien (fig.ll A et B).
204.1.Le Norien dans l'unité du Quermoz.
Dans l'unité du Quermoz, nous avons relevé la coupe type suivante (fig.12):
2.3.Le niveau de décollement (Carnien 7).
des sites localisés dans des accidents subverticaux tardifs ou à la base des unités à socle;
dans ces cas, la position de ces évaporites n'est plus conforme à leur ancienne situation
stratigraphique, elles ont complètement migré dans les bases de nappe (sous les schistes permiens
ou sous le socle cristallin) ou dans les décrochements tardifs 0).
il ne reste plus rien des anciennes structures sédimentaires des formations évaporitiques
attribuées au Carnien et il est bien difficile de savoir si elles sont diachroniques comme le suppose
Collart (973). Ces évaporites sont généralement impliquées dans le décollement général des
couvertures composées de séries variées du Norien au Dogger et surmontées par la série détritique
du flysch de Tarentaise.
Nous avons distingué deux familles de sites dans lesquels les évaporites ont fluées pendant
les différents évènements tectonométamorphiques alpins;
des sites localisés entre les dolomies tégumentaires du Trias moyen et les dolomies
noriennes de la couverture; ces sites sont conformes à la position stratigraphique originelle de ces
évaporites et l'on peut voir dans les cas les plus favorables (antiforme à coeur carnien des Etroits
du Siaix ) la zone de transition entre les évaporites carniennes et la base des dolomies noriennes











Le cartouche sous la coupe représente la structure pllcattve régionale.
l:brèches dolomitiques polygéniques grises (Norlen ?)
2:calcaires noirs, dolomies grises à rares horizons pseudooHthiques et schistes
noirs pyriteux (Rhétien. 15m.?); argilites vertes (Rhétien. 4 à 5m.); brèches
dolomitiques Jaune ivoirin à tâches rouge violacé. roses à vert pâle et
contenant des filons sédimentaires calcaires gris sous la base des calcaires
spathiques blancs de type Siaix (Rhétien, 1 à 2m.);
3:calcaires spathiques blancs. rarement rougeâtres. de type Siaix (Pllensbachien)
partiellement dolomitisés en devenant Jaunes et saccharoldes;
4:alternance de schistes. de calcschistes et de calcaires noirs reposant sur une
surface de ravinement (Aalénien ?);
5:sérle détritique du flysch de Tarentaise.
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2.4.3.Interprétation des séries noriennes.
FIG .14.Coupe du flanc Sud de la colline de Villette cotée 805 (unité de Moûtiers interne);
Dans les unités du Quermoz et de Moûtiers externe, le Norien est formé de
dolomies massives jaunes (milieu laguno-marin calme) et de schistes versicolores (milieu
lagunaire? perturbé par des apports argileux rythmiques).





11IIIII Schistes et calcaires dolomitiques (Rhétien)
IR! Brèches dolomitiques grises (Trias slJpérie l .1r)
~ Carrière
Affleurements ponctuels de calcschistes et de schistes noirs,Dogger
11··::~2 Calcaires du Lias moyen ~: ~:î~:~~:: ~: ~~~: e~~î;tte
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2.U.Le Norien dans l'unité de Moûtiers interne.
à la base stratigraphique, des brèches calcaréo-dolomitiques (20 mètres environ) à
nombreux galets de dolomies sont souvent jointifs ou parfois noyés dans une matrice
dolomitique à amas de marnes vertes feuilletées. Les galets centimètriques sont
partiellement émoussés.
des brèches calcaréo-dolomitiques (20 mètres) monogéniques de couleur grise à noire,
schisteuses au sommet, ressemblent à des brèches d'effondrement. Elles sont
directement surmontées en concordance par le Rhétien.
FIG .13.Carte géologique détaillée de la région de Villette (unité de Moûtiers interne.
commune d'Aime).
Dans l'unité de Moûtiers interne, la coupe type que nous avons relevé dans la
















La coupe levée complète les observations antérieures de Barbier (1948) et de
Martinez-Reyes (1980).
1:flysch priabonien de l'unité du Cheval Noir;
2:cargneules et gypses;
3:calcaires dolomitiques noirs à patine Jaune à rousse en alternance avec des
calcaires spathiques gris bleu foncé au sommd (Rhétien. 15m.):
en .lame mince. les calcaires sont formés de grainstones à débris de
lamellibranches, de gastéropodes (notament des nérinées). de cidaridés et de
petits polypiers ahermatypiques. On rencontre également des grainstones à
e~troques avec ou sans galets dolomitiques. Cependant. le microfaciès le plus
frequent est un wackestone à lamellibranches. brachiopodes. belemnltes et
entroques;
4:calcaires spathiques gris bleu foncé à patine Jaune roux parfois mlcrobréchiques
à galets de dolomies Jaunes (Hettangien ? à Sinémurten. 60 à 70m.);
5-6:Pl1ensbachien:
5:calcaJres belges spathiques à blostromes (Pllensbachien. 5m.);
6:calcaires blancs à gris spathiques à biohermes surmontés de deux niveaux
condensés l1monit1ques principaux. épais de 2 à 3 cm (Fc)(Pl1ensbachien. 100m.
environ);
7:bancs décimétriques de brèches calcaires noires et bancs métriques de
calcschistes gris (Dogger p.p.) reposant sur une surface de ravinement (100m.
environ);
8:conglomérats gréseux de la base du flysch priabonien reposant sur une surface de
ravinement.
no ,15.Coupe du substratum mésozoïque du flysch priabonien de
l'unité du Niélard entre le col du Mottet et la pointe du Petit Nlélard:
NW
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Dans la colline de Villette, plusieurs coupes du contact Trias-Lias moyen
permettent de reconstituer la série rhétienne la plus complète épargnée par le ravinement de la
base du Lias moyen (fig.13).
2.S.I.Le Rhétien dans l'unité du Niélard.
2.S.3.Le Rhétien dans l'unité de Moûtiers interne.
La base de la série rhétienne est visible en série inverse au sommet de la colline de
Villette cotée 777; au dessus des brèches dolomitiques grises du Norien, 5 à 10 mètres de calcaires
dolomitiques noirs lumachelliques sont plus ou moins laminés entre des lits de schistes noirs
écrasés. Collart (1973) a reconnu des laméllibranches pouvant être attribués au genre Avicula .
Le sommet du Rhétien est conservé dans une charnière antiforme dans la carrière en
activité du flanc Ouest de la colline 805 (fig.17). Des calcaires gris noir dolomitiques à rares
horizons pseudo-oolitiques alternent avec des schistes noirs sur une épaisseur de 10 mètres environ.
Ils sont surmontés par des argilites vertes sur 5 mètres d'épaisseur passant à des brèches
dolomitiques jaune ivoirin à taches rouge violacé ou roses à vert pâle dans lesquelles on trouve des
filons sédimentaires calcaires directement sous la surface de ravinement et de remaniement du Lias
moyen.
2.S.2.Le Rhétien dans l'unité du Quermoz.
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2.S.Le Rhétien.
Dans les environs du Cormet d'Arèches, les couches attribuées au Rhétien sont quelque peu
différentes. Entre les schistes dolomitiques du Norien et les calcaires calcschisteux noirs du Lias
inférieur, nous avons observé des calcaires noirs lumachelliques, des dolomies beiges puis un banc
métrique de quartzites fins brun-vert (fig.16).
Les coupes les plus complètes du Rhétien de l'unité du Quermoz (fig.12, 20)
comprennent, directement au dessus des schistes dolomitiques du Norien, des calcaires et des
schistes noirs dolomitiques lumachelliques. Tous les auteurs (Schoeller, 1929; Collart, 1973) leur
donnent un âge rhétien. Epais de 5 à 15 mètres, ces calcaires dolomitiques et ces schistes sont
directement recouverts en concordance par les calcaires calcschisteux noirs du Lias inférieur.
Dans l'unité du Niélard (fig.15), reposant sur les cargneules polygéniques de
la base de l'unité, des calcaires fins dolomitiques noirs alternent à leur sommet avec des calcaires
spathiques gris bleu foncé évoquant déjà les faciès du Lias inférieur. Ces calcaires dolomitiques,
épais de 15 mètres environ, sont classiquement attribués au Rhétien par comparaison avec les
faciès datés du Rhétien de la zone des Brèches de Tarentaise (Barbier, 1948).
Le Rhétien a été cité pour la première fois dans la zone des Brèches de Tarentaise par
Pussenot (1914). Il n'est présent que que dans les unités du Niélard (Barbier, 1948; Martinez-Reyes,
1980), du Quermoz et de Moûtiers interne (Schoeller, 1930; Collart, 1973; Fudral, 1973).
E1.
1:calcaires spathiques blancs de type Siaix (Pliensbachien) partiellement
dolomitlsés en devenant Jaunes et saccharoldes; 1b: calcaires spathiques
rougeâtres de type Siaix (pliensbachien) partiellement dolomitlsés;
2-4:Rhétien:
2:brèches dolomitiques Jaune ivoirin à tâches rouge violacé. roses à vert pâle
et contenant des filons sédimentaires calcaires gris sous la base des calcaires
spathiques blancs de type Siaix (Rhétien. 1 à 2m.);
3:argilltes vertes à dooécaèdres pentagonaux de pyrite (Rhétien. 4 à 5m.);
4:calcaires noirs. dolomies grises à rares horizons pseudoollthiques et
schistes noirs pyriteux (Rhétien. 15m.?).
~ zone broyee
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2.6.Conclusion générale sur le Trias à affinité briançonnaise.
/
FIG .17.Coupe de la carrière en activité sur le flanc Sud de la colline de Villette cotée 805
(unité de Moûtiers interne);
Aux épaisseurs près, le Trias de la zone du Niélard et de la zone des Brèches de
Tarentaise appartient à celui du domaine briançonnais. Toutes les séries du "Néopermien" au
Rhétien sont peu épaisses mais bien représentées.
Ainsi dans cette unité, comme au Cormet d'Arèches, les niveaux marins de calcaires noirs






LA CROIX DU IlERGER
Accident pennique frontal
Contact chevauchant de base de l'unite du Quermoz






FIG ,16,coupe de l'arête Nord dominant le connet d'Arêches;
UNITE DE lA CRETE DES GITTES
1:schistes noirs à nooules (Aalénlen);
UNIm DES SCHISTES DE lA. BAGNAZ
2:schistes sériciteux verts à zinzolins (Penno-HouUler);
3:série détritique du flysch de Tarentaise: niveaux' conglomératiques à amas de
schistes verts Penno-Houillers (6m.), à blocs métriques de dolomies rousses, calcaires
gréseux gris (lOm.) puis schistes verts penno-Houillers régénérés à galets de dolomies;
UNITE DU QUERMOZ
4-5:Norien (26m.):
4:dolomies beiges bréchlftées à la base puis massives au sommet (Norien. 20m,);
5:schistes violets à lits dolomitiques Jaunes (Norien. 6m.);
6:calcaires noirs laminés (2m.). dolomies beiges massives (4m.) puis quartzites brun vert
(lm.) (Rhétien);
7:calcaires spathiques noirs à ammonites (Hettangten ? à Sinémurien. Bm,);
B:calcaires blancs à galets de dolOmies Jaunes (type Villette. Pliensbachien. 20 à 30m,);
9-10: flysch de Tarentaise:
9:calcaires gréseux à rares passées microconglomératiques;
10:schistes noirs contenant un banc de quartzite brun à petits galets dolomitiques
(couche des Mannontains);
Remarques: : On observe toujours la succession suivante de bas en haut:
- reposant sans transition sur le dernier banc de conglomérats. 10 à 20 mètres de schistes
noirs mats ou luisants. de lithofaclès identique aux schistes de l'Aalénien. ne possèdent
Jamais de nodules slllco-alumineux; Us peuvent renfermer de très rares lentilles de
quartzites bruns verdâtres épaises de 5 cm (environ du lac du Saut. Plèrre Percée) ou des
bancs décimétriques de quartzites à c1asts anguleux millimétriques de dolomies Jaunes
(Plan de la Marmotte au Nord du Connet d'Areches);
- au dessus. des calcaires gréseux gris noir alternent avec les schistes noirs sur une
épaisseur de 10 à 20 mètres; les lits de schistes noirs diminuent de fréquence et d'épaisseur
pour disparaitre définitivement au sommet de la formation tandis que les calcaires grésewc
devi:nnent microconglomératiques et appartiennent déjà à la base des conglomérats
superieurs. En lame mince. les quartzites sont formés de grains détritiques de quartz de
taille millimétrique (moyenne à 0,5 mm). anguleux à subarrondis. bien triés et mélangés
parfois à des phyllltes détritiques. Le ciment de ces quartzites est un fond microcrtstallin de
quartz ou trés rarement de calcite.
UNITE DE MOtmERS EXTERNE
Il :au dessus des cargneules du contact de base (2m.). brèches à matrices de






l.l.Rappel des recherches stratigraphiques antérieures.
séquence mineure du Lias supérieur? à Aalénien.
séquence mineure du Lias inférieur;
IV.LA SEQUENCE STRATIGRAPHIQUE MAJEURE DE L'HE'ITANGIEN-AALENlEN.
l.La séquence stratigraphique majeure dans la zone dauphinoise.
l.2l.L'Hettangien, le Sinémurien et le Carixien dans la nappe du Mont Joly.
l.2.L'Hettangien, le Sinémurien et le Carixien.
Nous définissons tant dans la zone dauphinoise que dans les zones des Brèches de
Tarentaise et du Niélard une séquence stratigraphique majeure Hettangien-Aalénien. Celle-ci
débute dans la zone dauphinoise par la transgression de l'Hettangien et s'achève par la
discontinuité sédimentaire de l'Aalénien supérieur-Bajocien inférieur. Dans la zone dauphinoise,
la séquence stratigraphique majeure n'a pas pu être découpée en séquences mineures.
En revanche, dans les zones des Brèches de Tarentaise et du Niélard, la séquence majeure
qui débute par la transgression de l'Hettangien et se termine par la discontinuité majeure de base
des séries détritiques du Dogger est découpée en séquences mineures séparées par des discontinuités
locales (surfaces de. ravinement, surfaces de condensation); nous avons défini ainsi trois séquences
stratigraphiques mineures:
séquence mineure du Lias moyen;
Haug (1891) définit pour la première fois le faciès dauphinois divisé en Lias calcaire
et en Lias schisteux. Kilian et Révil (1912) établissent la succession stratigraphique détaillée de
la zone delphinohelvétique interne en Maurienne et en Tarentaise. Cette dernière est complétée en
1929 par Schoeller. Mais ce sont les travaux de Barbier (1942, 1944, 1948, 1956, 1958, 1961) et
surtout ceux de Landry (1976), Triboulet (1980), Eltchaninoff (1980), Serre (1983) et de Barféty
(1985) qui ont permis de préciser les connaissances stratigragraphiques dans cette zone.
Dans l'accident du col du Pré-Cuvy, au col du Pré même et aux ravines rouges
sous la Roche Parstire, des calcaires argileux en bancs décimétriques à joints ou lits calcschisteux,
?ris ~oir à patine ocre, contiennent parfois de nombreuses petites belemnites (fig,18) et sont
Idenhques aux calcaires du Sinémurien-<:arixien du massif du Mont joly décrits par Eltchaninoff et
Triboulet (1980).
Au dessus, ces calcaires passent à des calcschistes gris à patine gris brun pouvant être
attribués au Domérien.
3.Bilan de l'étude: comparaison entre le domaine germanique et le domaine alpin.
La zone dauphinoise et la zone des Brèches de Tarentaise appartenaient au
Permo-Houiller à un même domaine tardi-hercynien. Au Trias, deux domaines apparaissent;
- un domaine germaniQue: le môle vindélicien est un domaine stable et peu subsident,
longtemps émergé; les premiers dépôts fluvio-marins appartiennent au Trias moyen à supérieur; le
cycle triasique, ici de courte durée, évolue donc très rapidement et la sédimentation
laguno-évaporitique du Keuper succède directement à la courte transgression; sur le môle
vindélicien, les trois séquences du cycle triasique semblent correspondre respectivement aux
séquences du Ladinien, du Norien et du Rhétien du domaine alpin; mais, contrairement au domaine
alpin, dans le domaine gennanique la transgression brutale de la mer rhétienne laisse place sans
transition à la mer jurassique; au Trias, le domaine gennanique s'étend sur toute la zone externe; il
devait être bordé à l'Ouest par le seuil lyonnais, au NW et au Nord par la mer gennanique
transgressive et à l'Est et au SE par la mer alpine transgressive qui constitue le second domaine;
- un domaine alpin: dans la zone pennique externe, la série triasique est identique aux
épaisseurs près à celle de la zone briançonnaise; la mer alpine s'installe dès le Werfénien et l'on
assiste dès lors à une histoire sédimentaire laguno-marine complexe temporairement intérrompu à
l'Anisien supérieur par une émersion puis au Carnien par le dépôt d'évaporites; ce domaine
subsident est instable; il contient toutes les séquences du Trias (séquence du Perrno-Anisien
supérieur; séquence du Ladinien; séquence du Norien et séquence du Rhétien);
la mer rhétienne (séquence du Rhétien) envahit rapidement le domaine laguno-marin hérité du
Norien; mais contrairement au premier domaine où la mer est définitivement installée dès le
Rhétien, dans le domaine alpin on assiste, localement, à un retour laguno-marin temporaire avant
la transgression de la mer liasique.
On reconnait toutes les séquences stratigraphiques majeures triasiques du domaine
briançonnais (Mégard-Galli et Baud, 1977); en conséquence, nous discutons les interprétations
paléogéographiques de chaque séquence stratigraphique de la manière suivante:
séguence du Penno-Anisien supérieur: au Saxono-Thuringien, une forte reprise de l'ér?sion
des socles cristallins à la suite de la phase saalienne engendre de nouveaux depôts
conglomératiques (faciès Verrucano (Feys et Greber, 1950~ ~rümpy, 1~65) qui env~hiss~nt le
domaine laguno-lacustre des schistes de la Bagnaz; à cet eplsode fluvlO-lacustre fait swte un
régime deltaïque côtier au Werfénien avec le dépôt de sables d~ ~eu~ e~ .mieux c~a~s.et lavés en
milieu tidal; la disparition de l'approvisionnement en matenel detnhque à 1Amslen pennet
l'édification d'une plate-fonne carbonatée marine néritique calme; elle s'achèvera brusquement à
l'Anisien supérieur, suite aux épisodes tectoniques survenus dans la zone briançonnaise;
séguence du Ladinien : après une lacune de sédimentation (émersion et dépôts de tonstein)
de durée indétenninée, la plate-fonne carbonatée subsiste jusqu'au Ladinien supérieur; elle
disparait au Carnien par suite de la forte instabilité tectonique enregistrée dans la zone
briançonnaise, laissant place à des lagunes à évaporites;
- séQuence du Norien : au Norien, la dernière plate-forme carbonatée du Trias s'installe; une
instabili té tectonique provoque le dépôt de brèches polygéniques et le dépôt rythmique de schistes
dolomitiques dans un domaine lagunaire perturbé;
séQuence du Rhétien : la lagune héritée du Norien est brusquement envahie par une





(1) Détermination de S.Freneix, Muséum National d'Histoire Naturelle.
au dessus des calcaires sinémuriens, les schistes noirs représentent le Carixien, le
Domérien, le Toarcien et l'Aalénien; la série stratigraphique serait complète mais les faciès
liasiques auraient un caractère très particulier;
-Dans l'unité de la Crête des Gittes.
Trois hypothèses peuvent être envisagées:
En lame mince, ce sont des grainstones parfois légèrement gréseux à débris d'entroques et de
belemnites (p1.2, C).
L'extrême rareté des datations paléontologiques conduit à émettre quelques réserves sur la
continuité stratigraphique entre les formations.
- les schistes noirs aaléniens reposeraient stratigraphiquement sur les calcaires sinémuriens,
or a,u~un indice sédimentaire ne permet d'étayer l' hypothèse d'une lacune du Lias moyen et
supeneur;
l.3.Le Domérien et le Toarcien dans la nappe de Roselette.
Au plan de la Lai, 25 mètres de calcaires noirs à entroques, redoublés
tectoniquement, affleurent le long du contact de base de l'unité. Ils sont entourés par les schistes
noirs attribués à l'Aalénien. Ces calcaires ont fourni une Arietites sp. du Sinémurien (Schoeller,
1929).
enfin, les calcaires smemuriens ont été traînés dans le contact de base de l'unité
entière~entd.éc?lIée .au niveau des schistes aaléniens; on trouve en effet des lambeaux de poussée
de cal~alres smemunens dans le contact de base de l'unité près du passage du Méraillet (fig.26);
pa~ ailleurs, la pr,ésence d'albite est symptomatique d'un métamorphisme métasomatique
stnctement locahse dans les contacts tectoniques majeurs (§ 3eme partie); ces observations
permettent de privilégier cette dernière hypothèse.
Le Domérien et le Toarcien affleurent particulièrement bien dans la région de
Doucy et de Celliers.
Des calcschistes gris sombre à roux associés à des calcaires en plaquettes silteux souvent à
entroques (50 mètres), reposent en concordance sur les calcschistes carixiens. Ces calcschistes
peuvent ~ppartenir au Domérien. Au dessus, des calcschistes noirs à altération gris brun argent à
nodule~ hmono-pyriteux pourraient être toarciens (150 mètres ?); à l'Est du col de la Madeleine, les
calcschlstes gris sombre (fig,19) nous ont livré un niveau gris beige très riche en Bositra buchii
Roemer 1836 (= Posidonomya alpina Gras 1852)(1) (plA, a, b). Cette espèce est particulièrement








flG .1S.Coupe du bord occidental de l'accident du col du Pré au niveau de la route menant à
Boudin:
SOCLE CRISTALLIN ET 'TEGUMENT
1:socle cristallin: micaschistes et gneiss;
2:alternance de grés grossiers bruns et de grés fins brun orangé (l2m.);
COUVER1URE
3:cargneules;
4:quartzltes fins gris brunâtre (5m.) (Rhétien ?):
5:calcaires grts noir en bancs décimétriques à rares belemnites (20m.) (Hettangien);
6:alternance de calcaires gris noir en bancs décimétriques à centimétriques et de
calcschlstes gris (30m.)(Stnémurten ?).
-Dans les unités de Roselend et de Roselette-Ia Madeleine et dans les écailles
du Gollet.
En lame mince, on observe un fond microsparitique schisteux uniforme à rares belemnites;
rarement des débris d'échinodermes sont associés à des niveaux bioturbés.
1.2.2.L'Hettangien, le Sinémurien et le Carixien dans la nappe de Roselette.
L'épaisseur des séries sinémuriennes et carixiennes peut être estimée à 50 mètres. Cette
épaisseur assez faible peut résulter d'une réduction d'origine tectonique incontrôlable par suite de
la rareté des datations de ces faciès peu individualisés.
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Au sommet, ces calcaires passent à des calcschistes bleu noir à rares horizons calcaires fins
gris bleu à patine ocre. Ces derniers sont rapportés au Sinémurien et au Carixien, ayant livré de
rares fossiles carixiens dans la région de Celliers et du col de la Madeleine.
Ces calcschistes sont surmontés de calcschistes gris à patine gris rouille, à entroques,
attribués au Carixien supérieur par analogie de faciès avec les mêmes formations datées au Sud de
l'Arc.
Dans les environs de Celliers et de Combelouvière, le Lias inférieur à moyen
semble affleurer en totalité.
En concordance au dessus du Rhétien, des calcaires microsparitiques argileux noirs, à
patine ocre, à joints ou à lits calcschisteux noirs, (100 mètres environ) ont été datés en de nombreux




Dans ces unités, les faciès rapportés à l'Aalénien sont identiques à ceux de
l'unité de Roselette-La Madeleine. Ces schistes n'ont fourni qu'unePosidonomya alpina Gras
(Schoeller, 1929).
-Dans l'unité de la Crête des Gittes et dans les écailles du Gollet.
Même si toutes les biozones d'ammonites n'ont pas été reconnues, l'absence de toute trace
de ravinement, de condensation ou de variation brusque de lithofaciès tend à prouver que le Lias
est complet dans une série compréhensive relativement épaisse dans la nappe supérieure du mont
Joly et dans la nappe de Roselette.
La disparition temporaire des affleurements du Lias au Nord de l'Isère dans la nappe de
Roselette résulte d'une réduction tectonique; en effet, la base du Lias disparaît contre la faille
bordière orientale du Rameau interne de Belledonne et son sommet est chevauché par la
mégastructure synclinale du Roc Marchand.
l.S.Conclusion sur la séquence stratigraphique majeure de l'Hettangien-Aalénien dans
la zone dauphinoise.
l.4.L'Aalénien dans la nappe de Roselette.
Deux régions sont principalement fossilifères:
-Dans les unités de Roselend et de Roselette-la Madeleine.
pendant, buchii peut apparaître dès le Toarcien terminal (communication orale, J.C.Fischer,~..H..). L'absence de tout fossile stratigraphique ne permet pas de certifier l'âge de ces
calcschistes mais il semble peu probable qu'il puissent appartenir au Dogger du fait de la
similitude de leur lithofaciès avec ceux du Toarcien.
à l'Est du col de la Madeleine, les zones à Opalinum et à Murchisonae (Barbier, 1958)
ainsi que la zone à Discites de la base du Bajocien (Barféty, 1985) sont présentes;
Aux calcschistes gris argent du Toarden succèdent en concordance des schistes
noirs à reflets argentés, irisés, à altération gris beige à brune (150 mètres ?); ils ont la particularité
de contenir des "nodules" silicoalumineux noirs trés durs dont le centre est souvent limono-pyriteux
à reflets irisés. Ces "nodules" amygdaloïdes, de taille centimétrique, soulignent toujours la
stratification et leur alignement est souvent oblique à la schistosité principale. L'hypothèse de
bancs siliceux centimétriques boudinnés puis entierement dilacérés lors des différentes phases
synschisteuses proposée par Schoeller (1930) doit être retenue en absence de toute structure interne
pouvant évoquer la genèse de nodules siliceux.
au Nord de l'Isère (entre le lac de la Thuile et le Grand Crétêt et plus au Nord, à l'ouest du
col de Charvetan, sur le flanc septentrional de la rinte cotée 2239), des "nodules" nous ont fourni
trois Costileioceras du groupe actum Quenstedt (1 (zone à Murchisonae).
~e domaine marin établi dès le Rhétien supérieur est assez néritique; mais dès l'Hettangien et
Jusqu'au Carixien moyen, des courants de fond anoxiques envahissent le domaine marin ouvert à
sédimentation marneuse constante. -
(1) Détermination de R.Mouterde, Inst. cath. Lyon.
Dans toute la nappe de Roselette, l'évolution paléogéographique est partout comparable,
sauf peut être pour le Sinémurien particulier de l'unité de la Crête des Gittes.
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UNITE DE ROSELETTE lA MADELEINE
w
FIG .l9.Coupe du versant est du col de la Madeleine:
UNITE DE ROSELETfE-LA MADELEINE
l:schistes noirs à nodules (Aalénien);
2:calcaires à patine belge jaune gréseux à calcschisteux (20m., Bajocien-Bathonien
-Callovien p.p.);
3:schistes noirs à nodules (25m., Aalénien);
4:calcschistes noirs à altération brune contenant un hoi-izon à Bositra buchH
(5m.), calcaires gréseux beiges et calcschistes noirs à patine rouille, calcschistes noirs
puis bruns (250m., Toarclen);
5:schlstes noirs à nodules (30m., Aalénien);
6:calcaires à patine belge jaune gréseux à calcschisteux (Bajoclen-Bathonlen-Callovien
p.p.);
ECAILLES DU GOLLET
7:schlstes et calcschlstes gris (Callovo-Oxfordlen);
8:schlstes noirs à nodules (25m., Aalénien);
UNITE DU CHEVAL NOIR
9:gypse du front pennlque; ~ FP
lO:schlstes zinzolins à verts et grés mlcroconglomératiques zinzolins (Permo-Houiller);
Il:conglomérats de base du tlysch prtabonien.
m
l~re Panu
Au Carixien supérieur et au Domérien, les conditions eu~iniqu~s disparai~sent
temporairement; la ~~mentati~n ~evient alors silteuse ou localement bloclastique à la SUite de
l'établissement de prames de cnnOldes.
Dès le Toarcien, les conditions euxiniques réapparaissent ~t la sé~i~entation redevient
marneuse et bientôt argileuse au Toarcien supérieur et jusqu'à l'Aaléruen supeneur.
Ainsi toute la région peut être inclue dans le bassin dauphinois. Les fo~ations ~écrites
appartiennen~ au faciès de ''bassin'' dont les relations géométriques durant l'extensl~nsynnft avec
les faciès de haut fond des sommets de blocs sont bien décrites au Sud de l'Arc (Barfety et al., 1970,
1979, 1980, 1982; Dardeau, 1984; Lemoine et al., 1981), en Mau~enne (Barbier 1944, 1961; Serre,
1983; Serre et al., 1985) et dans le massif du Mont Blanc (Eltcharunoff, 1980).
Cependant, en absence de tout biomarqueur de paléoprofondeur, l'assimilation .de ces
dépôts à des sédiments bathyaux est dangereuse; ces fadés ubiquist~sque l'on trouv~ en.partie dans
l'avant-pays européen reflètent bien plus un modèl~ hydrod~na~lqueglob~l p~rtic~her d~ toute
la marge continentale du rift téthysien qu'un bassm dauphmOls profond Isole. NeanmOlns, les
caractères anoxiques sont naturellement mieux marqués dans les zones les plus profondes de cette
marge et en particulier dans le bassin dauphinois.
2.La séquence stratigraphique majeure dans la zone des Brèches de Tarentaise et dans la
zone du Niélard.
2.1.Rappel des recherches stratigraphiques antérieures.
Kilian et Révil en 1893 établissent la stratigraphie du Lias de la zone des Brèche~ de
Tarentaise ultérieurement précisée par Schoeller (1929). Ce dernier auteur distingue les formations
suivantes:
calcaires et schistes noirs (Lias inférieur);
calcaire blanc à silex et marbre de Villette (Lias moyen).
On peut déjà constater, à la vue de cette description sommaire, que le Lias con~ensé et
calcaire des zones des Brèches de Tarentaise et du Niélard puissant au plus de 150 mètres n a aucun
point commun avec le Lias dauphinois calcschisteux épais de 500 mètres environ.
2~a séquence stratigraphique mineure du Lias inférieur.
Un ensemble de calcaires noirs peu épais reposant directement sur le, R~é,tien
caractérise la première séquence stratigraphique mineure. Cet ensemble affleure dans 1urute du
Niélard et dans l'unité du Quermoz.
Dans les unités de Moûtiers, le Lias inférieur n'existe pas et le Lias moyen repose par
ravinement sur les différents niveaux du Rhétien et du Norien.
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2.2.1.Le Lias inférieur dans la zone du Niélard.
Dans l'unité du Niélard, en concordance au dessus des derniers bancs du Rhétien, des
calcaires spathiques gris bleu, bioclastiques à microbréchiques (fig,15), contiennent des débris de
lamellibranches, de brachiopodes et de bélemnites.





Cette faune donne un âge sinémurien (s.l.) à ces calcaires épais de 60 à 70 mètres.
L'Hettangien n'a jamais été identifié. On pourrait cependant lui attribuer les premiers
mètres de ces calcaires.
Ces calcaires sont recouverts, ici en concordance, par un calcaire beige microsparitique à
polypiers appartenant déjà à la séquence mineure du Lias moyen.
2.2.2.Le Lias inférieur dans la zone des Brèches de Tarentaise.
Dans l'ensemble des unités de la zone des Brèches de Tarentaise, seule l'unité du
Quermoz possède une série complète du Lias inférieur (1),
Nous avons levé la coupe la plus complète dans les environs des Mouilles (unité du
Quermoz) (fig,20).
On a de bas en haut au dessus du Rhétien:
2 mètres de calcaires noirs en plaquettes;
2 mètres de calcaires noirs massifs à oolithes ferrugineuses; ce faciès n'ayant jamais été
signalé; (en lame mince (pI.6,a,b,e,f), une matrice microsparitique contient de nombreuses
oolithes férrugineuses plus ou moins déformées; le nucléus de ces oolithes peut être formé d'un
débris d'entroque, d'un radiole, d'un petit foraminifère du genre Involutina , d'un débris
coquillier ou plus rarement d'un grain de quartz. Bien que ces oolithes soient remaniées et
parfois brisées, leur milieu de genèse ne devait pas être fort éloigné);
au dessus, 12 mètres de calcaires spathiques massifs gris à niveaux lumachelliques
(polypiers ahermatypiques, lamellibranches, gastéropodes (nous avons rapporté
certaines sections de brachiopodes au genre Spiriferina du Lotharingien (p1.6,d»;
Collart (1973) cite également Arietites du Sinémurien et Schoeller (1929) mentionne
Liogryphaea arcuata Lamk. du Sinémurien);
5 mètres de calcschistes gris bleu noir à petits bancs de calcaires lurnachelliques.
Comme dans l'unité du Niélard, l'Héttangien n'est pas reconnu mais les premiers mètres de
calcaires noirs calcscshisteux à patine gris jaune pourraient être de cet âge.
(l)Ailleurs, on ne trouve le Lias inférieur qu'en lambeaux dans l'unité du Roignais (Antoine, 1971) ou en bloc~
dans les brèches du Dogger du massif du Grand Fond (Schooller, 1929; Fudral, 1973).
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Cette séquence stratigraphique du Lias inférieur est surmontée par les calcaires
pliensbachiens à la base desquels on observe une discontinuité complexe issue d'un épisode de
remaniement et de ravinement inexistant dans la zone du Niélard.
des calcaires blancs à gris, massifs, spathiques, bioclastiques (à nombreux débris de
lamellibranches, de brachiopodes, de gastéropodes, de cidaridés et de polypiers
hermatipyques)(lOO mètres environ), contiennent des biohermes de taille métrique; la
découverte de Zeilleria numismalis Lamk. (Kilian et Révil, 1912) donne un âge
pliensbachien à cette formation récifale et périrécifale.
( les calcaires pliensbachiens renferment parfois de nombreux silex gris noir en rognons ou en
réseau diverticulé (sous la cote 2266 dans les falaises méridionales du massif du Niélard). Ceux
ci présentent en lame mince un fond microcristallin dans lequel on devine rarement des
sections circulaires ou ellipsoïdales pouvant être rapportées à des débris de spicules de
spongiaires ou d'holothurides );
2.3. La séquence stratigraphique mineure du Lias moyen.
-Les calcaires de type Siaix dans l'unité du Nielard.
des niveaux limonitiques au sommet des calcaires de type Siaix;
de calcaires blancs récifaux à périrécifaux (unité du Niélard, unités de Moûtiers);
de calcaires blancs à rouges hémipélagiques (unité du Quermoz et unité de Moûtiers
interne, unité du Roignais-Versoyen).
2.3.1.Les calcaires de type Siaix.
des niveaux calcschisteux hématitiques, microconglomératiques, dans les calcaires de
type Villette.
Nous avons mis en évidence deux familles de niveaux condensés:
Dans toutes les unités de couverture, le Lias moyen, souvent ravinant sur un substratum
varié du Norien au Lias inférieur, possède deux types de calcaires de même âge; il s'agit:
Au dessus des calcaires noirs du Lias inférieur, des calcaires blancs épais d'une
centaine de mètres sont ravinés et surmontés au sommet par les brèches calcaires du Dogger.
La coupe la plus complète (fig.15) que nous avons levée confirme les descriptions de Barbier
(1948) et de Martinez-Reyes (1980);
en concordance sur le dernier banc de calcaire du Lias inférieur, des calcaires beiges
microsparitiques lumachelliques (5 mètres) nous ont révélé au microscope optique des
constructions biostromales aplaties associées à des spongiaires; il s'agit d'une phase
initiatrice de la mise en place de la plate-forme récifale au Lias moyen par
l'édification d'un biostrome de base, à spongiaires;
Chacun de ces faciès présente des discontinuités d'ordre local, témoins d'arrêts de
sédimentation.
Sur l'arête entre le col du Mottet et la pointe du Petit Niélard, nous avons découvert au
























distinguer au moins deux arrêts de sédimentation principaux, situés respectivement à 15 mètres et à
10 mètres sous la surface de ravinement des brèches du Dogger.
-Les calcaires de type Siaix dans l'unité de Moûtiers externe.
Les falaises dominant l'Isère aux Etroits du Siaix sont formées de calcaires
blancs de type Siaix dans lesquels nous avons levé la coupe de référence.
Aux Etroits du Siaix, à la Roche de Jonathan ou au Crêt du Rey, les calcaires de type Siaix
reposent directement sur les dolomies massives noriennes ravinées (fig,ll A).La discontinuité entre
les dolomies et les calcaires est très irrégulière, montrant des fentes verticales centimétriques, de
larges vasques dans lesquelles les calcaires de type Siaix pénètrent profondément. Cette
discontinuité est toujours nette évoquant une surface karstifiée nettoyée avant les premiers dépôts
liasiques.
Les calcaires de type Siaix, blancs ou gris très clair, massifs, très mal stratifiés sont épais
de 50 mètres environ. Ils ne possèdent des silex gris noir en rognons ou en réseau diverticulé qu'au
Dos de l'Aigle et à Montgirod, préférentiellement dans les dix premiers mètres au dessus du contact
avec les dolomies noriennes.
En lame mince, ces calcaires montrent toujours une sparite baroque de recristallisation. On
peut supposer que ces calcaires étaient formés au départ comme ceux de l'unité du Niélard de
grainstones et de boundstones. .
Les fossiles rencontrés sont exceptionnels; aux Etroits du Siaix, nous avons trouvé de rares
bivalves à grosses côtes espacées ressemblant à des pectinidés. Barbier (1951) cite une ammonite
indéterminable.
Dans une coupe comparable, à Crêt Baudin près des Chapieux, les calcaires gris de type
Siaix nous ont livré de nombreuses tâches blanches centimétriques dans lesquelles
exceptionnellement on peut deviner des septas de polypiers hermatypiques rapportés au genre
Thecosmilia du Lias moyen (1)(p1.8,a).
Les calcaires de type Siaix sont surmontés aux Etroits du Siaix par un niveau condensé
épais de 10 cm au maximum, lui-même recouvert par les schistes noirs à nodules de l'Aalénien.
Lorsque le niveau condensé n'existe pas, les calcaires de type Siaix sont recouverts sans
transition et sans ravinement par des schistes vert pâle sans nodules, épais de 2 mètres (fig.21).
-Les calcaires de type Siaix à Villette dans l'unité de Moûtiers interne.
A Villette, les calcaires de type Siaix, identiques à ceux de l'unité de
Moûtiers externe, reposent sur les différentes formations noriennes ou rhétiennes (fig.l3).
Le contact Trias supérieur-Lias moyen est marqué par une discontinuité complexe d'ordre
local; nous pouvons définir deux aspects de cette discontinuité en étroit rapport avec la nature du
substratum érodé:
remaniement in situ des substratums bréchiques: à 4 mètres en dessous du contact avec les
calcaires du Lias moyen, les brèches dolomitiques du Norien ou du Rhétien supérieur évoluent
insensiblement vers des brèches d'aspect identique mais à matrice calcitique; puis en quelques
mètres, les galets de dolomies disparaissent progressivement pour laisser place à un calcaire
massif localement dolomitisé; la limite Norien-Lias moyen est ici très floue; ceci est bien visible
dans la carrière du flanc Ouest de la colline 805 et le long de la RN 90, fig.13);
ravinement simple des calcaires du Rhétien: les calcaires de type Siaix dolomitisés, à
bélemnites, reposent en contact avec les schistes noirs, légèrement ravinés, de la base du Rhétien
(exemple au sommet de la colline 777, fig.13);
(1) Détermination de G.Gill, Muséum National d'Histoire Naturelle.
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De plus à l'échelle cartographique. nous pouvons observer dans cette unité une forte
discordance cartographique entre les calcaires du Lias moyen et les séries noriennes à rhétiennes.
Comme dans l'unité précédante, les calcaires de type Siaix renferment de nombreux silex
gris-noir en rognons ou en réseau diverticulé (carrière abandonnée au Sud de la colline 805 le long de
la RN 90). Dans cette carrière, ces silex sont remaniés à la base des formations attribuées au Dogger
(§ 2.4.); leur genèse est par conséquent, très précoce synliasique.
2.3.2.Les niveaux condensés dans les calcaires de type Siaix.
Les niveaux condensés ont été décrits par Collart (1973) dans l'unité de
Moûtiers externe. En revanche, dans l'unité du Niélard, aucun auteur ne les avait mentionnés.
Quoiqu'il en soit, tous ces niveaux condensés sont identiques.
Dans l'unité du Niélard.
Plusieurs niveaux condensés limonitiques discontinus, épais de 2 à 3 cm, reposent sur un fond
durci raviné. Ils peuvent être bruns à brun rouge mais ne présentent jamais de nodules ni de croûtes
laminées.
Dans l'unité de Moûtiers externe.
Aux Etroits du Siaix, un seul niveau condensé, épais de 10 cm au maximum, surmonte les
calcaires ravinés de type Siaix. Ce niveau condensé repose sur un fond durci au dessus de calcaires
spathiques blancs ou de calcaires gris à entroques (fig,21 A).
Plus précisément, à la base, sur 2 à 3 cm, des entroques remaniées sont emballées dans une
matrice limonitique brun rouille à jaune, caIcitique ou siliceuse (fig.23 A). Au dessus, des croûtes
fér:ugineuses sont parfois associées à des nodules limonitiques de taille centimétrique. Enfin,
lateralement, ces niveaux condensés disparaissent au profit de schistes vert pâle (fig.21 B).
Dans l'unité de Moûtiers interne.
. Des c~lcaires jaunes de type Siaix, partiellement dolomitisés, sont recouverts par des
schistes vert pale comparables à ceux des Etroits du Siaix. Ces derniers sont eux mêmes surmontés
par un beau niveau condensé, continu, de couleur brun noir à rouille, épais de 3 à 10 cm (pI.7,a,b). Sa
surface supérieure est mamelonnée et supporte des nodules de 1 à 3 cm de diamètre (fig.22).
Au dessus du niveau, les derniers oncoïdes sont noyés dans une dolomie jaune particulière ne
pouvant pas résulter de la dolomitisation des calcaires de type Siaix. Ces dolomies sont très
locales probablement issues d'un lagon temporaire faisant suite au niveau condensé.
Ce milieu laguno-marin unique et local est en définitive brusquement submergé par les













.. .. ~ ......
,
" "-.........
-- --- -: - - - - - - -
4m.
o
FIG .2 1.Colonnes stratigraphiques du sommet des calcaires de type Siaix (Lias moyen) et
des formations non détritiques du Dogger aux Etroits du Siaix (unité de Moûtiers
externe):
En général, les niveaux condensés marquent l'achèvement de l'évolution d'une construction
biohermale.
COLONNE A
1:calcalres spathiques blancs de type Slaix (Pl1ensbachlen) surmontés par un niveau
condensé lirnonltlque épais de 10 cm. ;
3:schistes noirs à nodules s1l1coalurntneux et ltrnonltlques (Aa1énlen. 0 à IOm.);
4:calcatres rnlcroconglomératiques du Dogger reposant sur une surface de ravinement;
COLONNEB
1:calcatres spathiques blancs de type SIa1x (pliensbachien);
2:schlstes verts (Pliensbachlen probable. 2 m.);
3:schistes noirs à nodules s1l1coalurntneux et ltrnonitiques (Aa1énlen. 0 à IOm.);
4:calca1res rnlcroconglomératiques du Dogger ayant à la base une surface de ravinement;
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Observations en lame mince. analyses et interprétations des niveaux condensés.
Ces nouvelles observations nous permettent d'interpréter ces niveaux condensés comme une
succession d'encroûtements ferruiPneux d'oriiPne algaire. remaniés et associés à de gros oncoïdes
dans un milieu aiPté temporairement.
Les niveaux condensés, dans toutes les unités, présentent de nombreuses cristallisations en
pyrite et les altérations en limonite qui ont détruit le plus souvent les structures sédimentaires ou
biologiques initiales. Cependant, l'observation de rares structures laminées mamelonnées,
d'oolithes et d'oncoïdes ferrugineux nous a révélé d'anciennes constructions algaires infratidales à
tidales (pI.7,c,d).
Dans tous les niveaux condensés, l'analyse dispersive des rayons X par la microsonde
O.R.T.E.C. couplée au M.E.B. indique une absence de magnésium et de phosphore. Les teneurs en
calcium, en silicium et en fer sont très variables dépendant des microfaciès (tab.D.
2.3.5.Les niveaux condensés dans les calcaires de type Villette.
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Contrairement aux niveaux condensés des calcaires de type Siaix peu
nombreux, les fonds condensés des calcaires de type Villette sont très abondants.
La coupe la plus complète, nous a donné la succession suivante (fig.20):
des calcaires massifs (l0 mètres) rouge lie de vin à rose pâle contenant des belemnites
entières et des pectens; de nombreux joints calcschisteux rouge lie de vin foncé
contiennent une grande accumulation de galets et de belemnites roulées; dans la masse
même des calcaires, des brèches intraformationnelles sont associées à ces joints
calcschisteux donnant alors un aspect noduleux à la roche.
-les calcaires de type Villette dans l'unité du Quermoz.
des calcaires crème massifs (12 mètres), à accumulations irrégulières de galets
millimétriques perforés de dolomies jaunes reposent en ravinement sur les calcaires et
les calcschistes du Lias inférieur;
De plus, au passage de Villette, des niveaux condensés fossilifères de couleur vert foncé,
épais de 1 à 2 cm couronnent les calcaires de type Villette. En plus des petits galets de dolomies du
Trias, on observe de nombreux galets phosphatés intraformationnels (fig.23 B). Ainsi, ces fonds
contiennent jusqu'à 7% de phosphore et 10% de magnésium d'origine continentale ou organique
(analyse à la microsonde O.R.T.E.C.).
Dans toutes les unités, à l'intérieur des calcaires de type Villette, les niveaux condensés
peuvent former des joints ou des lits calcschisteux plus ou moins discontinus dans lesquels nous avons
observé des petits chenaux plats; ces derniers sont remplis par des accumulations de galets
émoussés de dolomies du Trias et de débris de belemnites roulées, noyés dans une matrice
calcschisteuse ou schisteuse hématitique, de couleur rouge lie de vin foncé (pI.8,c). La présence de
galets de dolomies d'origine triasique perforés et roulés le long d'une plage apporte la preuve d'une
émersion proche, probablement sur le sommet de blocs basculés locaux ou sur le môle briançonnais.
Dans toutes ces unités, les calcaires de type Villette renferment des cherts blancs (dans le
sens de Calvert, 1974) montrant une structure spongieuse. Ceux ci sont caractéristiques des calcaires
de type Villette et se différencient des silex gris-noirs des calcaires de type Siaix. Schoeller a
parfaitement décrit ces deux sortes d'accidents mais il pensait que les cherts blancs résultaient
d'une évolution métamorphique plus avancée que celle des silex gris noir. En fait il n'en est rien:
les cherts sont des accidents siliceux d'un calcaire hémipélagique tandis que les silex sont
caractéristiques d'un calcaire néritique de plate-forme (§ 3ème partie).
lorsque les calcaires de type Villette surmontent les calcaires de type Siaix, la limite
nette entre ces deux faciès est formée par un épais niveau condensé calcschisteux hématitique rouge
lie de vin (carrière de pierres de taille en activité au Nord de l'ancien couvent de Sainte Anne); le
contact est souligné par une discontinuité (niveau condensé) d'ordre local.
dans le cas contraire, les calcaires de type Villette évoluent progressivement sur une
dizaine de mètres d'épaisseur vers un calcaire rose de moins en moins conglomératique puis blanc de
type Siaix (chemin menant à l'ancien couvent de Sainte Anne); la transition est très progressive
(absence de discontinuité) (fig.22).
2.3.4.Les calcaires de type Villette.
les calcaires de type Villette dans l'unité de Moûtiers interne.
Il s'agit de calcaires sparitiques typiques, en bancs massifs métriques, à galets
millimétriques de dolomies micritiques ou pseudo-oolithiques blanches à altération jaune,
possedant une couleur rouge lie de vin foncé (fig.22). Les petits galets roulés, décrits par Kilian et
Révil (1912), montrent souvent des microperforations centripètes sur leur surface. Ils sont souvent
accumulés dans des horizons chenalisés schisteux (fig.22) ou dans des filons sédimentaires de
couleur lie de vin associés à de nombreux débris roulés de belemnites gris blanchâtre (pI.8,d).
Dans ces calcaires les fossiles sont fréquents; un nautile (Brochant de Villiers, 1808), des
pectens (Borson,1829; Sismonda, 1841) et de nombreuses belemnites des anciens groupes Paxillosi et
Elongatus (Kilian et Revil, 1912) furent cités.
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La transition entre les calcaires de type Villette et les calcaires de type Siaix est très
variable; nous définissons deux catégories de passage stratigraphique:
2.3.3.Les calcaires de type Siaix: un des rares exemples de bioherme au Lias
moyen.
Seules les unités de Moûtiers interne et du Quermoz possèdent des calcaires du
Lias moyen de type Villette. Ces derniers reposent indifféremment sur les calcaires du
Lotharingien (unité du Quermoz) ou sur les brèches dolomitiques du Norien (unité de Moûtiers
interne). Par ailleurs, on observe le passage latéral de faciès avec les calcaires de type Siaix dans
l'unité de Moûtiers interne.
Les calcaires de type Siaix représentent une formation récifale à périrécifale
importante; celle ci peut renfermer quelques biostromes surtout à sa base, mais dans l'ensemble de
la masse calcaire de nombreux biohermes de taille métrique à décamétrique sont associés aux
dépôts périrécifaux.
De tels récifs hermatypiques du Lias moyen n'ont jamais été cités à ce jour en Europe
(Beauvais, 1986). Les calcaires de type Siaix appartiendraient donc à la seule véritable
plate-forme à biohermes de la marge européenne du futur océan téthysien au Lias moyen. Par
ailleurs, cette formation récifale repose sur un substratum varié (du Norien au Lotharingien)
fortement érodé probablement par suite d'un important basculement de blocs de la bordure
occidentale du môle briançonnais en partie exondé. En cela, les zones du Niélard et des Brèches de
Taren taise caractériseraient à cette époque la pla te-forme instable entre un bassin
delphino-subbriançonnais et un domaine briançonnais partiellement exondé.
Ces niveaux phosphatés nous ont livré la microfaune suivante (p1.9,a,b,c,d)(1):
Miliolidae ou Glomospira





En conclusion, dans l'unité de Moûtiers interne principalement, les successions
sédimentaires complexes composées de calcaires de type siaix et de calcaires de type Villette
permettent d'envisager plusieurs type d'évolutions entre un domaine récifal et un domaine
hémipélagique (fig.24, 25);
.. dans la matrice,
Dans les unités à calcaires de type Siaix exclusivement, la croissanse récifale est
supérieure à la subsidence de la plate-forme (unités du Niélard et de Moûtiers externe), les
biohermes sont surmontés par des tapis algaires sommitaux achevant la croissance récifale; des
discontinuités locales ou régionales apparaissent;
2.3.6.Les calcaires de type Villette: un domaine hémipélagique de bordure de
plate-forme.
dans les unités à calcaires de type Siaix et de type Villette, la croissanse récifale est
inférieure à la subsidence de la plate-forme (unités de Moûtiers interne), les biohermes meurent
instantanément à l'échelle des temps géologiques; ils sont surmontés par une discontinuité qui
annonce le dépôt de calcaires hémipélagiques;
Cela accentue bien le contraste entre les calcaires récifaux ou périrécifaux de type Siaix
(unités du Niélard et de Moûtiers externe) et les calcaires hémipélagiques de type Villette (unités
du Quermoz et de Moûtiers interne) contemporains des "ammonitico rosso"des Alpes méridionales
(Aubouin, 1964) et des Dinarides (Cadet et Basse de Ménorval, 1970).
La répartition stratigr~phiquede l'espèce Involutina liassica s'étend du Trias supérieur à
la base du Toarcien (Bassoutet et Fourcade, 1979). Ces calcaires fossilifères surmontant les
formations lotharingiennes, cette microfaune leur donne un âge Pliensbachien probable.
dans les unités à calcaires de type Villette exclusivement, ces régions étaient dès le
Pliensbachien inférieur dans le domaine hémipélagique et les formations récifales n'ont jamais pu
s'y installer (unité du Quermoz).
D'autre part, cette microfaune a de nombreuses implications paléogéographiques; les
Involutines à piliers, dont fait partie l'espèce liassica , sont des formes pélagiques de mer ouverte
en domaine de ''bassin'' (Zaninetti, 1976) ou au moins de wnes plus profondes que la plate-forme.
Des horiwns phosphatés calmes où évoluaient les Involutines et les Trocholines étaient repris en
turbidites avec les apports néritiques (galets perforés du trias) sur un fond phosphaté incliné sur la
bordure de la plate-forme.






B: NIVEAU CONDENSE TYPE ASSOCIE AUX CALCAIRES DE TYPE VILLETfE (COL DE LA
LEGETfE)
1: calcaires blancs à rouge lie de vin en bancs décimétriques à petits chenaux
dans lesquels sont accumulés des galets dolomitiques jaunes (type Villette);
les Joints de bancs sont schisteux et hématitiques rouge lie de vin foncé avec
de petits chenaux dans lesquels sont accumulés des galets dolomitiques jaunes;
2:lit de calcaires spathiques roses à rouge violacé à nombreuses Belemnites entières;
3:mince horizon schisteux hématitique rouge lie de vin foncé avec de petits chenaux dans
lesquels sont accumulés des galets dolomitiques jaunes et des débris de Belemnites;
4:banc de calcaires spathiques roses à rouge violacé à nombreux galets dolomitiques jaunes
perforés;
5:horizon phosphaté vert à Involuttna et 1Tocholtna, à nombreux galets dolomitiques jaunes
perforés et à galets phosphatés.
nG .23.Colonnes lithologiques des niveaux condensés des calcaires du Lias moyen;
ft.; NIVEAU CONDENSE TYPE ASSOCIE AUX CALCAIRES DE TYPE SIAIX (ETROITS DU SIAIX)
1:substraturn du niveau condensé: calcaires, blancs à gris. spathiques, de type Siaix;
2:matrtce limonitique brun rouille contenant des débris remaniés d'entroques;
3:croûtes férruglneuses avec ou sans lamines;
4:matrtce limonitique brun rouille contenant des oncoldes et des croûtes férruglneuses;
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Cette discontinuité majeure est complexe puisque dans l'unité de Moûtiers externe, elle
apparaît comme une surface concordante simple tandis que dans l'unité de Moûtiers interne, elle est
matérialisée par une surface de ravinement supportant un conglomérat peu épais.
Pour conclure, en absence de toute datation, il est impossible d'estimer la durée de la
discontinuité majeure entre le Lias moyen et l'Aalénien; le fond condensé du Siaix représente t-il
tout ou partie du Toarcien ?
2.4.La séquence stratigraphique mineure du Lias supérieur 7-Aalénien.
Ainsi, dans l'unité de Moûtiers externe. des schistes noirs mats ou satinés à
nombreux nodules de marcassite souvent altérés en limonite (15 mètres environ) sont attribués à
l'Aalénien (Collart, ·1973).
ils reposent en concordance sur le fond condensé ferrugineux ou sur les schistes verts
sommitaux du Lias moyen (Etroits du Siaix et à l'intersection de la RN 90 avec la route menant à
Notre Dame du Pré).
De même, dans l'unité de Moûtiers interne. au sommet des calcaires de type
Siaix du Lias moyen une surface de ravinement irrégulière est formée de vasques profondes d'une
dizaine de centimètres conte ant des galets de calcaires et des débris de silex du Lias moyen
(Fudral, communication orale).
Au dessus de cette surface, des schistes et des calcaires pyriteux noirs, non détritiques, sont
épais d'une trentaine de mètres d'épaisseur (le long de la RN 90 au Sud de la colline 805) (fig.14).
En définitive, cette série azoïque post-liasique peut être attribuée à l'Aalénien par
analogie de faciès avec les séries datées des zones voisines.
Reposant en concordance ou par l'intermédiaire d'une surface de ravinement sur les
calcaires du Lias, des séries schisteuses ou calcschisteuses noires sont identiques aux séries
aaléniennes des zones dauphinoise et subbriançonnaise; elles sont en partie conservées dans la zone
des Brèches de Tarentaise sous la transgression de la série détritique du flysch de Tarentaise dans
les unités de Moûtiers externe et interne.
...
~ caLcaires de Type Siaix (Pliensbachien)
avec les tapis algaires soltllliitaux
[] Calcaires noirs (Lias inférieur)
~ Calcaires de Type Villette (Pliensbachien)
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FIG.25.Coupe interprétative des formations du Lias moyen dans leur paléoenvironnement
(zones du Niélard et des Brèches de Tarentaise):
sans échelle.
FIG .24.Bloc diagramme interprétatif des domaines paléogéographiques du Lias moyen et
de leur relation dans les zones des Brèches de Tarentaise et du Niélard.
lIE 1 calcaire blanc (Type Siaix) récifal et péri récifal ,fonds condensés férrugineux figurés en noir
2~ 2 caldcairesh~lan~s à roudges à. clasts doldomiti~ues et à débris de faune pélagique (calcaires de Type Villettt
en UltS ematltlques es niveaux con enses figurés en traits pleins noirs
+{~)] 3 substratum indifférencié
-Dans les unités de Roselend et de Roselette-Ia Madeleine.
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ils n'ont fourni qu'une ammonite du Bajocien inférieur à moyen près du col de la Madeleine
(Barbier, 1958) et de grosses belemnites sur l'arête de la pointe de Pelève.
. .Les calcaires peuvent être microbréchiques (Est du col de la Madeleine, fig.27) ou
bloclastiques à entroques dans la partie inférieure et plutôt calcschisteux et silteux au sommet
(Bathonien?) pour évoluer rapidement vers les calcschistes noirs du Callovien
supérieur-0xfordien.
Au dessus des calcaires du Dogger, des calcschistes gris à nodules calcaires sont associés
à des schistes noirs à "nodules" identiques à ceux de l'Aalénien; ils forment les Terres-Noires
connues dans tout le domaine dauphinois. Au sommet, 3 à 4 mètres de calcschistes et de calcaires fin
fonnent le passage entre les schistes callovo-oxfordiens et les calcaires du Tithonique.
I.La séquence stratigraphique majeure dans la zone delphinohelvéüque interne.
V.LA SEQUENCE STRATIGRAPffiQUE MAJEURE DU BAJOOEN-TITHONlQUE.
1.I.Le Bajocien, le Bathonien et le Callovien p.p..
1.2.Le Callovien terminal et l'oxfordien.
Dans toutes ces unités, le Bajocien, le Bathonien et le Callovien p.p. sont formés de
calcaires ,gréseux gris noirâtre à patine jaune, en bancs décimétriques épais d'une cinquantaine de
mètres (fig.26) donnant souvent un net ressaut dans la morphologie (pI.2, d). A la base, on observe,
au dessus des derniers mètres des schistes aaléniens, 5 à 8 mètres de calcschistes gris silteux de
transi tion.
Dans les zones des Brèches de Tarentaise et du Niélard, la séquence stratigraphique est
séparée de la séquence antérieure par un ravinement majeur et se tennine par la discontinuité
majeure de base des séries détritiques du flysch de Tarentaise.
. Il semb,lerait que les faciès calcaréo-gréseux disparaissent plus tardivement après le
CalloVlen terrmnal sur la bordure occidentale du massif cristallin de Belledonne (Carfantan
1975). '
Nous définissons tant dans la zone dauphinoise que dans les zones des Brèches de
Tarentaise et du Niélard une séquence stratigraphique majeure du Bajocien-Tithonique.
Celle-ci débute dans la zone dauphinoise par la discontinuité sédimentaire de
l'Aalénien-Bajocien et s'achève par la discontinuité sédimentaire du Tithonique-Crétacé
inférieur.
La séquence stratigraphique mineure du Lias moyen s'achève par une succession de
hard-grounds tant dans le domaine récifal que dans le domaine hémipélagique.
. Enfin, le domaine dauphinois, encore découpé jusqu'au Lias moyen par des hauts fonds
(massif du Mont-Blanc, du Rocheray et du Pelvoux), forme un bassin en voie d'individualisation
entre la plate-forme du domaine pennique externe et la plate-forme de l'avant pays européen dès
le Lias supérieur.
Au Lias, le domaine dauphinois est le siège d'une sédimentation argileuse compréhensive
le plus souvent en milieu anoxique; mais parfois, des circulations d'eaux profondes permettent
l'établissement temporaire d'une faune benthique; en revanche le domaine pennique externe
correspond à une plate-forme néritique stable au moins jusqu'au Lias moyen; le basculement brusque
de blocs au début du Pliensbachien entraîne une émersion et une érosion d'une partie du môle
briançonnais.
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A ce moment, la plate-forme limite le domaine dauphinois subsident, la zone de transition
entre le bassin et la plate-forme correspondant aujourd'hui à la zone subbriançonnaise. Ce
basculement de blocs à vergence externe permet l'établissement d'un domaine récifal sur les
haut-fonds de la marge européenne du rift téthysien en cours d'évolution.
2.5. Conclusion sur la séquence majeure de l'Hettangien-Aalénien dans le domaine
pennique externe.
La zone des Brèches de Tarentaise et la zone du Niélard demeurent dans un domaine
néritique très peu profond de l'Hettangien au Lotharingien (séquence stratigraphique mineure du
Lias inférieur).
3.Bilan de l'étude: comparaison entre le domaine dauphinois et le domaine pennique
externe.
Les zones du Niélard et des Brèches de Tarentaise restent jusqu'à l'Aalénien une région très
faiblement subsidente; à cette époque, les masses d'eaux anoxiques sont si importantes qu'elles
réussissent à envahir ce domaine où se déposent sur une faible épaisseur des schistes et des
calcschistes noirs pyriteux.
Dès le Pliensbachien inférieur une nouvelle paléogéographie apparait (séquence
stratigraphique mineure du Lias moyen) après probablement un basculement important de blocs
entre un bassin dauphinois s'approfondissant et un môle briançonnais exondé partiellement qui
alimente la plate-forme en galets dqmitiques perforés d'origine triasique.
6
L'établissement de la plate-forme récifale se fait sur un substratum déformé et érodé
parfois jusqu'au Norien; sa subsidence varie d'un bloc à l'autre donnant ainsi des évolutions variées
entre le domaine récifal et le domaine hémipélagique de bordure de la plate-forme.
La limite Rhétien-Hettangien présente une continuité sédimentaire dans tous les cas
observés, mais on observe localement un retour momentané à des conditions laguno-marines à la
limite Rhétien-Hettangien (région du Cormet d'Arèches, fig.16). En cela le Rhétien des zones
penniques appartient encore au cycle du Trias.
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Les calcaires gris du Tithonique sont préservés seulement dans l'unité de Roselette-la
Madeleine et ont été décrits par Landry (1973), Eltchaninoff et Triboulet (1980) et par Barféty
(1985).
l.3.Le Tithonique dans la nappe de Roselette.
-Dans les écailles du Gollet.
1.4.Conclusion sur la séquence du Bajocien-Tithonique dans la zone dauphinoise•
Ces calcaires gris, en plaquettes ou en bancs massifs décimétriques suivant l'intensité de la
schistosité de flux (p1.3, a, b, c, d), contiennent des cherts blanc gris et de très rares belemnites
(Saint Guérin). Ils ne sont pas datés dans la région mais ils ont fourni prés de Courrnayeur (Feuille
Mont Blanc, BRGM) quelques calpionel1es du Malm supérieur.
Itn Panil.
Entre la barre des calcaires tithoniques et la barre des calcaires du Dogger, les faciès
schisteux attribués par erreur au Domérien (Barbier, 1951) contiennent une faune d'ammonites de
l'Oxfordien inférieur (zone à Cordatum ) (Barféty, 1985); cette faune a été également trouvée par
Landry (1976) à la pointe de Riondet et à l'Est de la Roche Parstire.
Ils forment des barres épaisses de 6 à 10 mètres suivant leur situation tectonique (fig.28).
Dans les charnières des synformes (Roc Marchand, Roc du Biolley) ces mêmes barres peuvent
atteindre 100 mètres d'épaisseur avec de multiples redoublements tectoniques.
Au dessus des calcaires du Dogger, des marnes gris bleu à bancs centimétriques
de calcaires marneux, à peine schistosés (fig.21) sont datées du Cal10vien supérieur (zone à Athleta
) (Barféty, 1985).
La découverte de faune reste cependant très ponctuelle; une confusion entre les schistes
aaléniens et les schistes du Callovo-0xfordien est très facile lorsque le contact entre Aalénien de
l'unité de la Crête des Gittes et Callovo-0xfordien de l'unité de Roselette-la Madeleine n'est plus
souligné par des cargneules ou par des lambeaux de poussée (région du Grand Crétêt).
Dès le Bajocien inférieur à moyen, une nouvelle séquence stratigraphique majeure
apparaît; des arrivées brutales de matériels détritiques gréseux ou parfois microconglomératiques
détruisent l'équilibre hydrodynamique établi depuis le Toarcien. Une faune benthique (crinoïdes)
colonise le fond dans les zones les moins turbides. Comme dans tout l'avant pays (Jura, bassin
angloparisien, bassin aquitain...) la "crise" anoxique du Lias supérieur disparaît rapidement au
profit en général de la première plate-forme carbonatée du Jurassique européen, le bassin
dauphinois était ainsi régi par les mêmes conditions hydrodynamiques.
Aussi, nous devons souligner l'important diachronisme qui existe à la base des faciès
"Terres Noires" du NW vers le SE: les faciès schisteux apparaissent après le Callovien terminal
dans l'unité des Aravis, à la limite Cal1ovien-Oxfordien dans l'unité de Roselette-la Madeleine,
au moins au Cal10vien supérieur dans les écailles du Gollet et dès le Bathonien dans la région du






























































Dès le Bathonien, le faciès ''Terre Noire"est établi au u~ la région du Combeynot; il faut
attendre l'Oxfordien inférieur pour que ce faciès occupe tout le bassin jusqu'au chaînes subalpines
méridionales (Artru, 1972). Ainsi, à partir du Callovien, nous observons un net approfondissement
du bassin dauphinois où plus aucune influence néritique n'est perceptible.
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Au Malm supérieur, les calcaires pélagiques recouvrent les Terres Noires; dans la nappe de
Roselette, ils sont de faible épaisseur, le Kimméridgien pouvant être ici encore sous un faciès Terres
Noires.
FIG .28.Coupe du col de la Louze;
RAMEAU IN'IERNE ET lEGUMENT
l :socle cristallin;
2:grés du trias tégumentaire (Sm);
3:cargneules belges (zone mylonitlsée)(2 à 3m.);
4:dolomles belges à joints schisteux verts (2m.), cargneules beiges (3m.), dolomies beige
foncé schisteuses (l2 m.);
UNITE DE ROSELEND
5:cargneules (lOm.);
S:calcaires noirs sUteux (5m.. Uas 1);
7:schistes noirs à rares nodules silicoaIumineux (30m., Aalénien 1);
8:calcalres à patine belge jaune gréseux à calcschisteux (35m ..
Bajocien-Bathonien-Callovlen p.p.);
UMlE DE ROSELETTE-lA MADELEINE
9:1ambeaux de dolomies bréchillées et de socle cristallin au Nord du col (0 à 4m.);
10:schistes noirs brillants sans nodules (20m., Aalénien 1);
Il :calcaires gréseux à schisteux à patine beige jaune trés tectonisés (35m..
Bajoclen-Bathonien-Callovlen p. p.);
12:calcschlstes noirs (l0 à 20m., Callovo-Oxfordien);














9:marnes gris clair à nodules calcaires à la base, puis bancs centimétriques de
calcaires marneux en plaquettes à nodules calcaires Intercalés de bancs
de marnes gris clair à patine ocre, marnes noires au sommet (Callovo-Oxfordlen);
10:cargneules (5m;);
Il: schistes noirs (Aalénien);
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UMlE DU CHEVAL NOIR
12:cargneules du front pennique (lOm.); l1l FP
13:schistes zinzolins à verts et grés microconglomératlques zinzolins (Penno-Houiller);
FIG .27.coupe de l'arête Nord de la pointe de Pelève:
UMlE DE ROSELETTE-lA MADELEINE
l:schlstes noirs à nodules (Aalénien);
2:calcaires à patine belge jaune gréseux à calcschlsteux (lOOm., Bajoclen-Bathonlen-
Callovlen p.p.);
3:schistes noirs (20m., Aalénlen);
4: calcaires à patine belge jaune gréseux à niveaux mlcroconglomératlques
(lOOm., Bajoclen-Bathonien-Callovlen p.p.);
5:calcschlstes gréseux roux (l0 à15 m.) calcaires à patine beige jaune gréseux à niveaux
mlcroconglomératlques (20m. environ. Bajocien- Bathonlen-Callovlen p.p.);
S:schistes noirs à nodules (20m., Aalénien);
7:calcschistes gréseux roux (l5m.) à la base, gris à bancs microconglomératlques passant au
sommet à des calcaires gréseux à patine belge et à lits de calcschistes gris noir à grosses
belemnites (250m., Bajocien- Bathonlen-Callovlen p.p.);
8:schistes noirs (20m., Aalénien);
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DOGGER NIELARD
Arietites ceras . Giebel
Gryphaea arcuata Lamk.
Belemnites sp.
Ces brèches renfennent de nombreux fossiles remaniés du Lias pannis lesquels ont été
déterminés (Barbier, 1948):
En revanche, Martinez Reyes (1980) a récolté dans des niveaux calcschisteux
Hemigarantiana aff. Julii (d'Orb.) de la· base du Bathonien supérieur. Cette ammonite non
remaniée date précisément ces brèches calcaires.
flO ,29.Inventatre des matrices et des éléments détritiques. de leur nature. de leur
fréquence et de leur or1g1ne dans la série détritique du Dogger de l'unité du Nlélard;
Si les brèches inférieures du Niélard sont datées du Bathonien depuis 1980 (Martinez
Reyes), les brèches calcaires de Pont Seran, appelées brèches du Quennoz, et les brèches du Grand
Fond n'ont jamais été directement datées.
2.2.1.La série détritique du Dogger dans l'unité du Niélard.
Dans l'unité du Niélard, les brèches calcaires du Dogger, épaisses d'une
centaine de mètres, reposent sur les calcaires récifaux de type Siaix du Lias moyen. Cette
formation est ravinée en son sommet par les conglomérats de base de la série détritique du flysch
priabonien (fig.15).
Les éléments détritiques sont anguleux rarement arrondis de taille millimétrique à
métrique et sont tous issus du substratum des brèches; on y reconnaît tous les faciès du Norien au Lias
moyen (fig.29). Les seuls éléments siliceux reconnus sont les silex du lias moyen et les galets de
quartzites appartenant probablement au Rhétien. Seule la couverture noro-pliensbachienne était à
cette époque en proie à l'érosion.
Des bancs massifs de brèches d'épaisseur métrique (pl; 22, a, b) et de microbrèches (pl. 10,
c) sont séparés par des horizons métriques de calcschistes gris à noirs. Certains bancs présentent un
granoclassement nonnal pouvant évoluer vers des horizons calcschisteux.
Puis en 1936, Schoeller donne aux brèches inférieures calcaires de l'unité du Niélard un âge
Dogger aprés les avoir comparées avec les Brèches du Télégraphes datées de l'Oxfordien inférieur.
En revanche, Schoeller (1929) rattache les brèches inférieures du Pont Séran (unité du Quennoz) à
la série tertiaire; il faudra attendre 43 ans pour que ces brèches soient de nouveau distinguées et
attribuées au Dogger par Antoine et al. (1972).
2.2.Les séries détritiques anté-flysch attribuées au Dogger.
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2.La séquence stratigraphique majeure dans la zone des Brèches de Tarentaise et dans
l'unité du Niélard.
2.1.Rappel des recherches stratigraphiques antérieures.
Par ailleurs, Schoeller en 1929 sépare de la série détritique du flysch des brèches calcaires
dans le massif de l'Aiguille du Grand Fond et les attribue au Dogger ce qui sera confinné par
Antoine et al. (1972).
la brèche inférieure, calcaire, dépourvue de galets de socle cristallin et dans laquelle
Kilian découvre dans les gorges de Pont Séran entre Aigueblanche et Moûtiers en Tarentaise
Rhacophyllites diopsis Gemm. (remaniée?) en l'attribuant ainsi au Lias;
la brèche supérieure (série détritique du flysch de Tarentaise), polygénique et gréseuse, est
attribuée au Tertiaire par comparaison de lithofaciès avec les séries détrities datées du Tertiaire
à Valbuche (Killian, 1891) et dans la zone du flysch des Aiguilles d'Arves (Lory, 1859, 1860).
Une épaisse série de brèches calcaires est localisée dans certaines unités.; elle repose
toujours par l'intennédiaire d'une discontinuité majeure (surface de ravinement) sur un substratum
varié du Néopermien au Pliensbachien. Dans l'unité du Niélard et dans l'unité du Quennoz,










"00~ Calcaires massifs noirs~---::1 Calcaires schisteux gris-noir. -:-':'~l' Calcschistes gris~:~~~~. Microbrèches calcaires massives gris-noir à éléments millimétriques:~.:: Breches calcaires massives gris-noir à éléments centimétriques000~~~~ Brèches calcaires massives gris-noir à éléments décimétriques
La colonne représente la séquence sédimentaire granoclassée posltlve"~'(sans échelle).
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Cette série détritique débute par des calcschistes et des schistes gris à noirs comparables à
ceux attribués à l'Aalénien mais rapidement des bancs de microbrèches, décimétriques à métriques,
de brèches et de poudingues calcaires, gris à noirs, apparaissent (pl. 12, a); ces corps sédimentaires
possèdent un granodassement nonnal, présentent parfois des chenaux et sont SOuvent agencés en
séquences sédimentaires positives évoluant de brèches à blocs métriques à la base vers des brèches,
des microbrèches puis des calcaires et des calcschistes au sommet. Ces séquences sédimentaires
possèdent des brèches ou des poudingues, rarement les deux à la fois.
Tous les éléments jointifs de ces séquences proviennent du substratum carbonaté liasique ou
triasique (fig.30) sur lequel cette série détritique repose.
Ainsi, globalement la série renfenne des séquences sédimentaires positives de plus en plus
détritiques et épaisses vers le sommet (fig.3I). La clasticité dans les séquences sédimentaires
augmente fortement vers le sommet de la série.
nG .31.Coupe lithologique détaillée d'une partie de la série détritique du Dogger (brèches
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DOGGER DES BRECHES DE TARENTAISE
FIG .30.Inventarre des matrices et des éléments détritiques. de leur nature. de leur
fréquence et de leur origine dans la série détritique du Dogger de l'unité du Quermoz
(zone des Brèches de Tarentaise).
Dans l'unité du Quennoz, des brèches calcaires (brèches du Quennoz) fonnent
le substratum de la série détritique de Tarentaise.
Le contact entre ces brèches et les calcaires de type Villette du Lias moyen est marqué par
une discontinuité majeure (surface de ravinement) (chemin du Bozon à la Forclaz). Mais le plus
souvent, le cisaillement basal de l'unité a tronqué toute la série liasique et les brèches sont
directement en contact avec les cargneules et le gypse du niveau de décollement.
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Deux arguments plaident en faveur d'un âge dogger pour les brèches du Quermoz et du
Grand Fond;
à grande échelle, il existe une discordance cartographique entre les brèches du Quermoz et
la série détritique du flysch de Tarentaise (fig.33);
la comparaison de la taille, de la nature et de la fréquence des éléments détritiques dans
l'unité du Quermoz et l'unité du Niélard montre une parfaite analogie pétrographique
entre les brèches datées du dogger du Niélard et les brèches du Quermoz dans une même
configuration lithostratigraphique (fig.29, 30),
2.2.4.Nouvelle interprétation stratigraphique des séries détritiques du
Dogger.
Ces arguments sont importants mais non déterminants car, bien que deux séquences
détritiques soient mises en évidence, rien ne permet de fixer un âge pour chacune d'elles; il suffit
que les mêmes séries sédimentaires en proie à l'érosion fournissent les mêmes éléments détritiques
pendant les deux séquences pour obtenir une totale convergence de lithofaciès.
Le plissement du substratum des brèches du Grand-Fond atteste d'un régime compréssif peu
compatible dans l'environnement distensif du rifting téthysien au Dogger, à moins d'imaginer que
ces brèches se sont déposées dans une succession de bassins locaux en pull-apart subsidents (unité du
Quermoz, unité du Niélard, région du Grand Fond), alignés le long d'un accident majeur
transcurrent.
Rappellons que, ni les brèches du Grand Fond ni les brèches du Quermoz ne sont
datées. Ces brèches peuvent ravin~ les calcaires du Lias moyen d'une part et que d'autre part la
série détritique du flysch de Tarentaise repose en discordance angulaire sur les brèches du Grand
Fond (Antoine et al., 1972) et sur les brèches fracturées du Quermoz (pl; 13, a, b). Ainsi, la séquence
détritique des brèches calcaires est bien distincte de la séquence détritique du flysch de Tarentaise.
En conséquence, il est important de distinguer les dépôts bréchiques de pied de faille
listrique sur le bord oriental du môle briançonnais (unités briançonnaises de type Val d'Isère, unités
océaniques de la zone piémontaise; Deville, 1987) contemporains des séries bréchiques de bassins en
pull-apart, localisés sur le bord ocddental du môle briançonnais.
Par ailleurs, nous avons vu que ces séries détritiques datées ou classiquement attribuées au
Dogger reposaient généralement en discordance cartographique sur un substratum raviné et varié
du Permo-Houiller à l'Aalénien; cependant dans le massif du Grand Fond, Antoine et al. (1972)
décrivent localement une importante discordance angulaire entre les brèches du Grand- Fond
attribuées au Dogger et leur substratum redressé et plissé (quartzites werféniens et néoperrniens). A
cet endroit, les brèches contiennent toutes les roches issues du substratum en proie à l'érosion (du
Permo-Houiller à l'Aalénien) (Antoine et al., 1972). Le matériau détritique le plus souvent non





PTG .32.Coupe du Connet de Roselend.
UNITE DE lA CRETE DES GrITES
l:schistes noirs à nodules (Aalénlen);
UNITE DES SCHISTES DE lA BAGNAZ
2:cargneules soulignant le front pennique;
3:schistes verts à zinzolins (schistes de la Bagnaz s.s., Permo-Houiller);
UNITE DE MOUTIERS EXfERNE
4-5:Norien:
4:dolomies massives beiges plus ou moins bréchlftées (Norien);
5:schistes dolomitiques verts à rouge violacé (Norien);
6:calcaires microconglomératiques (Do~er ?):
7-1 0:série détritique du tlysch de Tarentaise;
7:microconglomérats et conglomérats polygéniques de base:
8:série flyschoIdes à débris de schistes verts Permo-Houiller:
9:conglomérats polygéniques supérieurs;
10:schistes noirs (couche des Marmontains).
2~3.a série détritique attribuée au Dogger dans l'unité de Moûtiers interne.
En absence de toute datation paléontologique, cette série antéflysch et post aalénienne,
probablement contemporaine des brèches du Niélard, du Quermoz et du Grand Fond, doit être
logiquement rattachée au Dogger.
Des microbrèches et des micropoudingues calcaires noirs en bancs
centimétriques alternent avec des niveaux de calcaires noirs et de calcschistes gris (10 mètres au
maximum). L'ensemble repose (surface de ravinement) sur les schistes dolomitiques violets du
Norien (Cormet de Roselend, fig.32), sur les calcaires de type Siaix du Lias moyen (Dos de l'Aigle)
(fig.40) ou sur les schistes noirs attribués à l'Aalénien (Rocher du Siaix). Aux Etroits du Siaix, dans
ces faciès, Antoine et Barbier (1978) ont découvert des ammonites et des belemnites
indéterminables.
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2.Les séries détritiques antéflyschs attribuées au Crétacé supérieur dans la zone des
Brèches de Tarentaise.
VI.LE CRETACE.
I.Le problème du Crétacé inférieur dans la nappe de Roselette.
..Aux Pyramides calcaires (Haut Val Veni, Italie), une série microconglomératique et
calcschisteuse (100 mètres environ) repose par l'intermédiaire d'une surface de ravinement sur les
calcaires du Lias moyen (Elter, 1952, 1965). En 1954, ce dernier auteur découvre à cet endroit des
débris remaniés d'Orbitolirul sp..
La microfaune remaniée permet d'affirmer que cette série détritique anté-flysch est
post-barrémo-aptienne ou à la rigueur de cet âge.
2.t.Rappels stratigraphiques des séries antéflyschs de la région de Bourg Saint
Maurice.
Il est très important de rappeler brièvement la succession des senes détritiques
anté-flyschs post-dogger ayant fourni une rare microfaune. En effet, la datation de ces séries
permet au moins de déterminer l'âge éventuelle plus ancien du flysch de Tarentaise.
..Au Nord des Chapieux, sous les conglomérats de base du flysch de Tarentaise, une
série cakaréo-gréseuse puissante de 40 mètres environ, reposant sur les schistes houillers, a fourni
à Antoine (1965) une Globotruncarul lApparenti var. cororulta Bolli.
Bien que la détermination de ce Globotruncanidé fut à l'époque fort discutée, une
découverte similaire indiscutable dans la coupe du Fort du Truc près de Bourg Saint Maurice
(Antoine, 1971) est venue confirmer la première attribution, donnant ainsi un âge
Turono-Campanien à ces séries détritiques anté-flyschs.
Les séries détritiques anté-flyschs (Antoine, 1971) affleurent surtout dans la région de
Bourg Saint Maurice. On en trouve cependant quelques traces dans la région de Moûtiers en
Tarentaise. Toutes ces séries sont ravinées à leur sommet par les conglomérats de base de la série
détritique de Tarentaise.
Au Sud du col de la Gicle (unité du Rocher du Vent), Triboulet (1980) a reconnu dans des
bancs de calcaires biodétritiques, intercalés dans une épaisse série de schistes et de calcschistes
noirs, un Orbitolinidé donnant un âge barrémo-aptien à cette série. L'absence de véritables faciès
urgoniens dans la zone delphinohelvétique interne la distingue fondamentalement de la zone
delphinohelvétique externe.
Par ailleurs, dans le massif de la Roche Parstire (unité de Roselette-La Madeleine),
quatres barres de calcaires tithoniques se rejoignent deux à deux au dessus du lac de Saint Guérin
d'une part et au dessus du col de la Louze d'autre part. A chaque fois, la réunion de deux barres
forme une charnière synclinale étirée et cisaillée. Les schistes et les calcschistes noirs pincés au
coeur de ces synclinaux sont stratigraphiquement au dessus des calcaires tithoniques; pour cette
raison, ces schistes et les calcschistes noirs seront attribués au Crétacé inférieur (planches 1, 2 .
coupes A à D).
Au Dogger p.p., l'arrivée dans tout le bassin d'apports calcaréo-gréseux, détruit l'équilibre
hydrodynamique établi à l'Aalénien (séq~ence ,de l'He~ngien-Aalé~en sUpérie~r) et ma~q~e
l'avènement de la deuxième séquence stratigraphique majeure du JurassIque. Le baSSin da~phIn01
évolue ensuite en une aire subsidente à sédimentation argileuse en milieu anoxlque au
Callovo-Oxfordien.
Dès le Bathonien, la plate-forme interne du bassin dauphinois subit de très profondes
modifications; bien que l'on observe encore la transition entre le bassin ~~ la plate-forme dans la
zone subbriançonnaise (Postigo-Perez,1985), vers le SE, les zones du Nlelard et des Brèches de
Tarentaise sont le siège d'épais dépôts bréchiques et olistostromiques reposant localement ~ur un
substratum plissé. La nature et la géométrie des corps sédimentaires nous amène à concevolf ,dans
ces zones une succession de bassins locaux en puU-apart subsidents, alignés le long d'un aCCIdent
majeur décrochant nécessairement transverse à la marge.
Au Malm, l'absence de tout dépôt dans les zones du Niélard et des Brèches de Tarentaise
empêche toute comparaison avec le domaine dauphinois.
Br Brèches du Quermoz (Dogger) J>.. ,:,::::::J
Cg Conglomérats de base du nysch .,:::"::':
S Couche des Mal'lDontains .::::::::::
G Conglomérat. supét"ielll'1l .:::
.: :.'.~: ~~~:~~~é~~~histel permiens,::::::::::
." brèches sans éléments de socle
•• brèches à éléments de socle
fIe nombr~ ~e ~onds nOIrs
relIera Id :r~quence des
éléments de socle d.ns les .:~
brjches} ...
Id discorddnce cdceogcaphlque .:~~~~::
entre les Breches du Quermoz.::::::"
el les conglom~raes de bdse.:::::
du flr;sch ~sC :iljmbol!.see '~ml~!~~~mi~r~par "n cralt • barbule ~
3.Bilan de l'étude: comparaison entre le domaine dauphinois et le domaine pennique
externe.
FIG .33.Carte l1thostratigraphique des séries détritiques de l'unité du Quennoz au Nord de
l'Isère.
1:::::::1 Quatern8JN! et unités VOisines
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2.3.Conséquences sur l'âge du flysch de Tarentaise.
Martinez Reyes (1980) donne un âge priabonien à cette série en la comparant avec le
sommet du flysch des Aiguilles d'Arves tandis que Barféty et coll. (1984) pense u'elle pourrait
être du Dogger;
Ne connaissant pas l'âge, ni la polarité et ni les relations géométriques de cette série avec
son substratum, de nombreuses hypothèseS ont été émises:
L'éxiguité et la rareté des témoins anté-flyschs du Crétacé ne permettent pas de
reconstituer le cadre paléogéographique de cette époque.
Itn Partie
les séries détritiques du Dogger sont exclusivement calcaires, à éléments détritiques
locaux, dépourvues de tout faciès gréseux;
les séries détritiques du crétacé supérieur, décrites dans la région de Bourg Saint
Maurice, sont calcaréo-gréseuses à éléments locaux et régionaux.
Les séries anté-flyschs post Dogger, très rarement datées, permettent cependant de donner
indirectement un âge inférieur limite de la base du flysch de Tarentaise; le flysch de Tarentaise
reposant sur les séries détritiques anté-flyschs Turono-campaniennes est nécessairement plus jeune.
Semblant être située sous des conglomérats typiques de la base du flysch de Tarentaise,
cette série peut appartenir à la séquence détritique anté-flysch. Son âge serait Dogger ou Crétacé;
en absence de preuve paléontologique, le choix repose sur les délicates comparaisons de
li thofaciès:
En conclusion, la série calcaréo-gréseuse de l'unité de Crève-Tête est lithologiquement
identique aux séries détritiques antéflyschs du Crétacé supérieur précédemment décrites; nous la
rapportons logiquement à cet âge.
sérieune





q,FP Accident pennique frontal
q,5B Contact chevauchant de base de la zone
subbriançonnaise
FIG .34.Coupe de l'urùté de Crève-Tête:
Crêve Tête
l:séries du Lias inférieur à moyen de la zone delphinohelvétlque interne;
2:gypse et cargneules du front pennique sunnontés de conglomérats quartzeux rouge
violacé et de schistes verts à zinzolins contenant de très rares horizons
calcaires (Penno-Houiller):
3:calcaires gréseux à silteux micacés gris noir, parfois microbréchiques. â
horizons calcschisteux noirs à gris (Crétacé supérieur 7);
4-5:conglomérats granoclassés et calcaires gréseux à la base passant
insensiblement au sommet à un flysch à olistoUthes (5) (flysch de Tarentaise);
dans le bois du clos. un énonne olistolithe de calcaire de type Slaix, emballé
dans les calcschlstes grts noir du flysch de Tarentaise, présente le long du chemin
menant du Villaret à Pierre Laron 3 mètres de schistes verts mats plaqués contre le
calcaire blanc très recristallisé: la coupe décrite est identique à celle des Etroits du Siabl
dans l'unité de Moûtiers externe;
6:gypse du contact de base de la zone subbriançonnaise.
2.2.La série détritique inférieure de l'unité de Crève-Tête :
calcaréo-gréseuse antéflysch 7.
Une série calcaréo-gréseuse (200 mètres d'épaisseur environ) azoïque est for:née d'~ne
alternance régulière de bancs centimétriques de calcaires gréseux micacés et de calcschistes gns à
noirs (fig. 34). . 'Il
Elle semble recouvrir le Permo-Houiller mais son contact avec les schistes penno-hoUl ers
est toujours masqué par des éboulis., . ' ,
Son sommet est visible au Pas de Pierre Larron. Les derniers bancs calcareo-greseux sont







l.Le Tertiaire dans la zone dauphinoise.
.. Dans la région au Nord de l'Isère (lac de Roselend), le Tertiaire de la nappe de Roselette
est représenté seulement par des calcaires en plaquettes gris sombre à petites ummul~tes
priaboniennes (30 à 40 mètres) (M~nnessier, 1965~ Landry, 197~, ~boulet" 19~~). ,~es calcal~es
reposent en discordance cartographique sur les schistes nOIrS attribues au Cretace mfeneur ou bien
sur les calcaires du Tithonique. , .
En lame mince, on observe une tHi4Y microsparite silteuse à gréseuse à nombreux debns de
bioclastes déformés et recristallisés.
.. Dans la région de Montpascal-Le Châtel, en Maurienne, (unité de Montpascal, Serre,
1983), des calcaires gris sombre en plaquettes, à petites Nummulites priaboniennes, reposent sur les
schistes aaléniens ou sur les calcaires gréseux du Bajocien-Bathonien-eallovien p.p. (Barbier,
1944; 1946; Serre, 1983). Localement, la base est formée de quelques mètres de conglomérats
calcaires gris sombre monogéniques d'aspect intraformationne1.
Ainsi, dans ces deux régions, les dépôts peu épais du Priabonien reposent en discordance
cartographique sur un substratum fortement érodé; la sédimentation était calcaire, uniforme, à
paléobiocénose néritique de plate-forme ("calcaire à petites Nummulites").
.. Dans l'unité des Albiez (Serre, 1983), les puissants dépôts de flysch priabonien reposent en
discordance cartographique sur un substratum structuré (plis Est-Ouest de la phase Arvinche
(Barbier, 1956»; ces dépôts se sont accumulés dans un bassin fortement subsident où la
sédimentation trés détritique renferme une thanatocénose priabonienne (Deharveng et al; 1987).
2.Le flysch dans l'unité du Niélard.
2.l.Rappel général des recherches stratigraphiques antérieures.
Reposant sur un substratum paléozoïque à mésozoïque, le flysch de Tarentaise épais de
plusieurs centaines de mètres a toujours été l'objet des plus vives discussions dans l'attribution de
son âge.
En effet, la zone des Brèches de Tarentaise possède un métamorphisme d'épizone et un état
de déformation trés évolué. Aussi, l'étude sédimentologique et pétrographique est plus difficile à
mener que dans les flyschs priaboniens des unités anchizonales du Niélard et du Cheval Noir.
Les difficultés de datation résident dans l'extrême rareté des témoins paléontologiques sur
lesquels plane toujours un doute de remaniement. Déterminer l'âge du flysch de Tarentaise entraîne
par voie de conséquence d'importantes implications paléogéographiques et tectoniques dans le
domaine de transition entre la zone externe et les zones internes différenciées depuis le Trias.
L'histoire des recherches illustre bien les problèmes auxquels les scientifiques ont été
constamment confrontés.
Dès 1860, Pillet découvre des Nummulites dans le flysch des Aiguilles d'Arves et en
conséquence Lory (1866) admet un âge tertiaire pour ce flysch. Mais au Nord du Niélard, le flysch
de Tarentaise (brèches de Tarentaise des anciens auteurs) est rangé par cet auteur dans le Trias.
Cependant, Kilian et Révil (1893) retrouvent les observations de G. de Mortillet (1861): les
brèches de Tarentaise contiennent des galets de calcaires liasiques, elles sont donc post liasiques.
De plus, l'analogie de lithofaciès avec le flysch des Aiguilles d'Arves plaide en faveur
d'un âge tertiaire); ils attribuent donc un âge tertiaire au flysch de Tarentaise.
Pourtant Gignoux (1912) pense que la série détritique du flysch de Tarentaise est liasique,
son sommet pouvant éventuellement appartenir au Tertiaire. Mais un an plus tard, à la suite de la
découverte d'une belemnite dans les brèches, Gignoux (1913) excluétout âge post liasique.
A partir de 1929, Schoeller crée toutes les subdivisions stratigraphiques modernes en les
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intégrant dans les premières reconstitutions paléogéographiques. Il attribue le flysch de
Tarentaise au Tertiaire. A la suite des travaux de Gignoux et Moret (1938), Barbier (1948) définit
la nappe des Brèches de Tarentaise (des séries mésozoïques réduites et un flysch tertiaire) et
"l'écaille des Aiguilles d'Arves" (des séries mésozoïques épaisses et un flysch tertiaire).
A cette époque, tous les auteurs admettaient l'idée d'un bassin de flysch unique, d'âge
l2!'iabonien, composé d'un substratum varié et structuré.
En 1955, après la découverte de très rares globotruncana , Barbier et Trümpy proposent une
synthèse générale:
les flyschs des Aiguilles d'Arves et du Niélard sont tertiaires;
les séries détritiques de base du flysch de Tarentaise (couches de l'Aroley et couche des
Marmontains des auteurs suisses) sont du Crétacé moyen; le flysch s.s. est d'âge Crétacé
supérieur à Tertiaire.
Collart (1973) remarque dans l'unité du Quermoz des faciés identiques à ceux du Priabonien
du Niélard; il les attribue au Tertiaire, retrouvant ainsi les observations de Kilian et Révil (1893)
et de Schoeller (1929).
Toutes ces interprétations reposent sur de très rares déterminations paléontologiques qui
furent très discutées; par ailleurs, le remaniement de ces microfaunes peut être envisagé.
En absence de nouvelles découvertes paléontologiques fondamentales, toute étude
lithostratigraphique, aussi précise soit elle, ne pourra apporter aucune preuve décisive dans la
datation définitive de la série détritique du flysch de Tarentaise. Elle pourra cependant fournir de
nombreuses précisions d'ordre paléogéographique. Dans ce but, le flysch a été comparé dans l'unité
du Niélard et dans la zone des Brèches de Tarentaise.
2.2.Description lithostratigraphique du flysch du Niélard.
Dans l'unité du Niélard, un épais flysch du Priabonien repose par l'intermédiaire
d'une surface de ravinement sur les brèches et les calcschistes du Dogger (fig.15) .
Dans ce flysch (fig.35), nous avons distingué comme Barbier (1948) et Martinez-Reyes
(1980) deux faciès principaux passant latéralement l'un à l'autre:
des conglomérats;
un flysch schisto-gréseux.
.. PréferenJrellement à la base du flysch, des bancs métriques de conglomérats gris sombre
alternent avec des microconglomérats noirs en bancs décimétriques et avec des grés calcaires
micacés (pUl, a). De nombreuses séquences sédimentaires positives d'épaisseur métrique montrent:
à leur base, sur une surface de ravinement, des bancs de conglomérats à éléments centimétriques à
métriques évoluant au sommet vers des grés micacés calcschisteux noirs et vers des schistes noirs.
Parfois, les séquences sédimentaires sont moins détritiques et moins complètes; elles
débutent par des grés microconglomératiques puis évoluent vers des bancs de calcschistes micacés et
vers des schistes noirs. On passe alors insensiblement à un flysch schisto-gréseux.
Les éléments anguleux à subarrondis des conglomérats et des microconglomérats sont peu
déformés et jointifs dans une matrice calcaréo-gréseuse ou silicophylliteuse (pU1, b); Ils sont tous
issus de séries paléozoïques et mésozoïques à affinité briançonnaise (fig.36).
Des schistes noirs se trouvent en interbancs mais aussi parfois inclus en amas dans les
conglomérats; ces schistes sont ainsi remaniés en "galet" ou régénérés et resédimentés en lits
argileux schistosés.
Principalement au sommet de cette formation priabonienne, un flysch schisto-gréseux à
olistolithes est organisé en séquences sédimentaires gréso-pélitiques normales d'épaisseur
décimétrique dont les plus complètes présentent à la base des grés micacés calcaires gris roux et vers
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Nummulites cf. perforatus (Monfort)
Nummilites garnieri De La Harpe
Nummulites bouillei De La Harpe
Discocyclina sp.
Operculina cf. alpina Douvillé
Algues et bryozoaires indéterminés.
Détermination de F.Mougin, Université de Savoie.
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(1 )
Les grés renferment une abondante microfaune remaniée parmis laquelle on peut
reconnaitre des associations du Crétacé supérieur 0):
:requence 1-1 ::-es abondants, l~) abondants, l~) fréquents, l-) rares, ( ) absents.
FIG .36.Inventaire des matrices et des éléments détritiques. de leur nature. de leur
fréquence et de leur origine dans les conp;lomérats du flysch priabonien du Niélard
(unité du Niélard):
Globotruncana sp.
Orbitoïdes sp. (pl.II, 9)





FIG .35.Coupe générale de l'unité du Niélard (Martinez-Reyes. 1980. modifiée et complétée).
UNITE DU NIEIARD
4:au dessus des cargneLÙes et du gypse du contact tangentiel de la base de l'unité. calcaires
dolomitiques noirs. calcaires gris bleu et calcaires belges à blancs au sommet (Lias
Inférieur et moyen);
5:brèches calcaires noires et calcschlstes gris (Dogger p.p.);
6:série détritique du flysch priabonlen du Nlélard contenant des ollstolithes de socle
cristallin. de Rhétlen(?). de Lias et de Lutétlen.
A l'amère. on rencontre directement les cargneLÙes et le gypse du contact tangentiel de base de la
zone subbriançonnalse.
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UNITE DU CHEVAL NOIR CASSE MASSION
l :gypse et cargneules du front pennique:
2:schlstes de la Bagnaz (permo-Houl1ler);
3:série détritique du flysch des Aigul1les d'Arves (Priabonlen);
ZONE DAUPHINOISE
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2.3.Le flysch priabonien de l'unité du Niélard replacée dans le cadre
paléogéographique.
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Rappelons que la région des Aiguilles d'Arves étai~1tt occupée par un énorme cône sous
marin lors du dépôt des conglomérats de base du flysch des Aiguilles d'Arves (Deharveng et al.,
1987).
De part et d'autre de ce cône, les épaisseurs du flysch diminuent rapidement vers le Sud
(Combeynot) et vers le Nord (région du Cheval Noir et unité du Niélard).
On trouve cette configuration paléogéographique jusqu'aux chalets de l'Alpette sous le
Coin du Châtel (région orientale de Montvernier, Montapscal en Maurienne) où le flysch des
Aiguilles d'Arves reposant sur un substratum mésozoïque dauphinois décollé (unité des Albiez de
Serre, 1983) était alimenté' par des couvertures à affinité dauphinoise en proie à l'érosion
(fig.37).
Toute la microfaune est remaniée même celle du Priabonien inférieur à moyen qui forme une
beller thanatocénose. En conséquence, l'âge du flysch serait donc au moins priabonien supérieur.
Par ailleurs, ce flysch renferme de nombreux olistolithes métriques à hectométriques,
entourés ou non d'un "nuage" de blocs métriques à décimétriques de même nature que les olistolithes.
On rencontre ainsi des panneaux d'origine locale de calcaires noirs du Lias inférieur, de
calcaires de type Siaix du Lias moyen, des brèches calcaires du Dogger mais aussi des blocs
métriques de socle cristallin et de calcaires blancs dits d'Orgentil d'origine inconnue.
Dans ces derniers, Barbier (1948) a découvert une section équatoriale de grande
Nummulites du Lutétien et Martinez-Reyes décrit des débris de polypiers et des traces attribuées à
des microcodiums. Les calcaires d'Orgentil sont identiques aux calcaires de Montricher décrits
notament par Serre (1983) dans l'olistostrome sommital du flysch des Aiguilles d'Arves (Bravard
et al., 1981); mais dans l'unité du Niélard, ces calcaires d'Orgentil ne sont pas accompagnés de
calcaires noirs à petites Nummulites du Priabonien inférieur à moyen.
.. En revanche, au Nord des chalets de l'Alpette, le flysch des Aiguilles d'Arves repose sur
un substratum Permo-Houiller intensément raviné et régénéré au contact des conglomérats de base
(Antoine et al., 1980) (unité du Cheval-Noir de Martinez-Reyes, 1980).
Conjointement à ce changement de substratum, la série détritique du flysch des Aiguilles
d'Arves contient essentiellement des éléments à affinitésbrianconnaises(fig.38).
De même, plus au Nord, le flysch de l'unité du Niélard avec un substratum mésozoïque et
des éléments détritiques à affinité briançonnaise possède les mêmes caractères que l'unité du
Cheval Noir.
.. Dans ce bassin, allongé du SW vers le NE, le flysch était alimenté au Sud de la Maurienne
par le socle cristallin du Pelvoux au SW d'une part et par des séries mésozoïques à affinité









Tg et Th: gypse et cargneules du Carn1en;
l:dolomtes fines Jaunes et massives on) (Norten);
2:calcaires spathiques blancs de type SiaJx (PUensbachien) reposant sur une surface de
ravinement;
3:schistes noirs à nodules siUcoalumineux et limonitlques (Aalénien. 0 à 10m.) et
mtcrobrèches calcaires attribuées au Dogger (0 à lOm.);
4:congIomérats de base du flysch de Tarentaise reposant sur unesurface de ravinement.
/DOm.
actuellement selon une direction méridienne d'une part et selon la direction NW-SE d'autre part.
Ainsi, nous avons distingué deux régions:
-une région proximale, localisée dans la partie méridionale de la zone des Brèches de
Tarentaise (unité de Crève-Tête, parties méridionales de l'unité du Quermoz et de l'unité de
Môutiers externe), étant le si~ge d'une sédimentation détritique proximale;
-une région distale, dans la partie septentrionale de cette zone (unité de Môutiers
interne, unité du Roignais-Versoyen, parties septentrionales de l'unité du Quermoz et de l'unité de
Môutiers externe) recevant une sédimentation distale.
Tous ces reliefs ont été totalement noyés au début du cycle supérieur.
Par ailleurs, dans la région proximale, des "sillons" (unités du Quermoz, unités de
Môutiers) à sédimentation conglomératique alternaient avec des "haut-fonds" (unités de
Crêve-Tête, des schistes de la Bagnaz, de Hautecour et de Salins) orientés parralèlement à
l'allongement actuelle de la zone et qui recevaient des apports olisthostromiques.
NW SE





La base du flysch de Tarentaise ravine des séries détritiques anté-flyschs dont les plus
récentes appartiendraient au Turono-Campanien (§ 1ère partie, 2).
.. En général, le flysch de Tarentaise repose en discordance cartographique (fig.32) sur
un substratum varié pouvant être:
3.l.Nature de la discontinuité majeure de base et présentation du cadre
paléogéographique.
3.Le flysch de Tarentaise dans la zone des Brèches de Tarentaise.
le socle cristallin (unité de Hautecour);
le Permo-Houiller (unités de Hautecour, des schistes de la Bagnaz, de Salins);
le Trias tégumentaire (unités de Hautecour, de Salins);
le Trias décollé et le Lias (unités du Quermoz, de Moûtiers externe et interne) (fig.39) ;
les séries détritiques anté-flyschs du Dogger et du Crétacé (unités de Crève-Tête, du
Quermoz, de Moûtiers externe) (fig.39).
les conglomérats de base et les schistes noirs à quartzites verts forment le cycle
inférieur;
les conglomérats supérieurs et le flysch s.s. appartiennent au cycle supérieur.
- Au Nord des chalets de l'Alpette:
le flysch des Aiguilles d'Arves reposant sur une série du Permo-Houiller (unité du Cheval
Noir), sur un tégument à affinité briançonnaise (unité de Valbuche de Martinez-Reyes, 1980) ou sur
une couverture mésozoïque à affinité briançonnaise (unité du Niélard) et alimenté par des séries
mésozoïques à affirlité briançonnaise.
Les premiers dépôts du cycle inférieur comblent une surface très irrégulière ordonnée
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le flysch des Aiguilles d'Arves reposant sur une couverture dauphinoise et alimenté par
des séries mésozoïques à affinité dauphinoise;
- Au Sud des chalets de l'Alpette:
Exceptionnellement, une discordance angulaire est conservée; elle a été décrite par
Schoeller (1929, planche V, photographie 2) en un unique site au NW de Bourg Saint Maurice et
par Lu Chia Yu (1980) dans l'unité de Hautecour.
Nous mentionnons un second site (à 30 mètres au dessus du lac du Bozon, unité du Quermoz)
où l'on peut voir les brèches calcaires du Quermoz, d'âge dogger, intensément fracturées (diaclases
subverticales N 145) et ravinéf/s par les conglomérats de base du flysch de Tarentaise exempt de
toute fracturation N 145 (pl.13, a, b).
.. Depuis 1929, le flysch de Tarentaise est classiquement subdivisée en deux grands cycles
sédimentaires (figAO):
.. Ces différentes observations permettent de préciser le modèle paléogéographique qui
gouverna toute la sédimentation dans cet unique bassin de flysch au Priabonien supérieur; ce bassin
de flysch possédait un substratum structuré (phase arvinche de Barbier, 1956) et composi te
alimenté par des pays d'origine paléogéographique différente, en p.roie. à l'éro~io~ ..Ains~, ,il
s'étendait indifférament à la fois sur le domaine externe et sur le domame mterne mdlvlduahses
dès le Trias et pendant tout le Mésozoïque.
Schoellerl 19291 Trümpy( 1952,1955) Antoine( 19711 Collart( 1973)
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no .4Q.Tableau synoptique des différentes subdivisions et des diverses appélations des
fonnations composant le flysch de Tarentaise utilisées par les auteurs.
3.2.Le cycle inférieur.
Dans la réiion proximale et sur les haut-fonds (unités de Crêve-Tête,
parties méridionales de l'unité du Quermoz et de l'unité de MoÛtiers
externe de Hautecour et de Salins).
Dans la région proximale et sur les haut-fonds, le cycle inférieur comprend
seulement des conglomérats de base et des olisthostromes azoïques.
Dans les unités de Hautecour et de Salins, il n'existe qu'un complexe olistostromique et
conglomératique (Fudral, 1980; Lu Chia Yu, 1986). Ces deux unités devaient former des hauts-fonds
très proches des sources des apports détritiques.
Dans les unité de (rêve-Tête et dans la partie méridionale de l'unité du Quermoz (du
barrage de la Coche jusqu'au lac du Saut), les conglomérats de base (épaisseur 300 mètres environ),
en bancs décimétriques, ont une matrice schisteuse verte, rarement zinzolin, en lits; les bancs de
conglomérats sont intercalés avec des bancs décimétriques de schistes verts et des bancs de calcaires
gréseux gris noir plus ou moins calcschisteux.
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Les conglomérats sont rarement granoclassés; leur éléments détritiques trés aplatis, de
taille centimétrique, sont jointifs ou noyés dans la matrice schisteuse; ils sont émoussés à anguleux
et sont très variés; on reconnaît parmis ces éléments (pl.12, d) (fig.41, 42):
des socles cristallin,s variés (gneiss, micaschistes), prédominants;
des quartzites du Permo-Houiller et du Werfénien, abondants;
des dolomies du Trias, abondantes;
des calcaires du Lias, fréquents à rares;
des microbrèches calcaires du Dogger, très rares.
Des amas de schistes verts, zinzolins ou noirs, contenus dans les conglomérats sont
identiques à la matrice de ces derniers. Les schistes du Permo-Houiller sont régénérés dans ces
conglomérats comme à la base de la série détritique du flysch des Aiguilles d'Arves de l'unité du
Cheval Noir.
Vers le sommet, les bancs de conglomérats sont de plus en plus rares et moins épais. Les
séquences granoclassées montrent une clasticité plus faible. A la base des séquences sédimentaires,
des microconglomérats calcaires, noirs, peu épais passent à des calcaires gréseux gris noir en bancs
centimétriques, silteux et calcschisteux au sommet;les séquences peuvent s'achever par des bancs
métriques de schistes noirs.
Dans la partie méridionale de l'unité de Moûtiers externe, les conglomérats granoclassés
ont souvent une matrice schisteuse blanc argenté ("socle cristallin régénéré") ou verte ("Permien
régénéré") (fig.42) avec les éléments suivants:
- socles cristallins variés (gneiss, micaschistes), prédominants au lac d'Arcachat et à la
pointe du Col;
schistes et quartzites du Permo-Houiller et du Werfénien, abondants au Crêt du Rey,
cormet d'Arêches et à La Portette;
dolomies du Trias, fréquentes;
calcaires du Lias, fréquents à rares;
amas de schistes noirs de l'Aalénien (?), fréquents;
microbrèches calcaires du Dogger, très rares.
Dans la réiion distale et dans les sillons (unités de Moûtiers interne, du
Roiinais-Versoyen, parties septentrionales de l'unité du Quermoz et de
l'unité de MÔutiers externe).
Dans la région distale et dans les sillons, le cycle inférieur débute en
général par des conglomérats ou des microconglomérats de base et s'achève par le dépôt de schistes
noirs à quartzites verts très reconnaissables (couche des Marmontains des auteurs).
Les conglomérats de base (250 mètres d'épaisseur).
Dans toute la région distale, les conglomérats sont très développés à la
base et organisés en séquences positives métriques typiques (p1.13, dl; ainsi, on a de bas en haut:
des poudingues ou des brèches calcaires en bancs décimétriques à éléments
centimétriques plus rarement décimétriques ou métriques ravinant la séquence
antérieure et évoluant vers des microconglomérats;
des calcaires gréseux puis silteux et des calcschistes et des schistes noirs au sommet de
la séquence.
Vers le sommet de la formation des conglomérats de base, la clasticité générale des










Eléments schisteux du Permien 1Permien régénéré J





NATURE ET FREQUENCE DES
DIFFERENTS ELEMENTS DES
CONCLOMERATS DE BASE DE
LA SERIE DETRITIQUE DU
FLVSCH DE TARENTAISE
U.S.B. UNITE DES SCHISTES DE LA BAGNAl
1
CD
FlG ,42.Nature et fréquence des différents éléments des conglomérats de base du flysch de
Tarentaise.
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grès bruns siliceux ou calcaires
grès et schistes noirs associ~s
schistes verts ou violets
schistes noirs luisants
schistes rloirs mats
calcaIres sparitiques ou micro-
sparitiques noirs ou gris bleu
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Frequence (+++) très abondants, (++) abondants, (+) frequents, \-) rares,
( ) absents.
FlG Al.I!wentaire des matrices et des éléments détritiques, de leur nature, de leur
frequence et de leur origine dans les conglomérats du flysch de Tarentaise (unité de
Crève-Tête. du Quennoz);
En progressant vers le Nord, à partir du lac du Saut, en suivant les mêmes bancs de
conglomérats ou de microconglomérats, on observe un changement lithologique de la matrice et des
éléments; la matrice devient calcaire, les éléments de socle cristallin sont de moins en moins
fréquents et les amas de schistes verts absents.
Plus au Nord au delà du pic du Quermoz, dans les environs de la Bagnaz, la formation des
conglomérats de base présente des bancs décimétriques de microconglomérats gris noir en alternance
avec des bancs décimétriques de calcaires gréseux à silteux noirs associés à des schistes et des
calcschites noirs. Des olistolithes métriques à décamétriques y sont noyés (pl.34). Pour l'essentiel,
ces olistolithes sont formés de calcaires de type Villette du Lias moyen, de calcaires du Lias
inférieur mais également de brèches du Quermoz (pl.12, c) et de conglomérats de base resédimentés
(piste entre le Boulissoir et la Bagnaz).
L'unité du Quermoz, en position de sillon, a particularité de montrer une évolution
importante du Sud vers le Nord; en effet, nous pouvons observer au Nord du lac du Saut le passage
latéral entre les conglomérats de base très polygéniques proche de la partie proximale et les
conglomérats de base très calcaires de la partie distale. Ainsi, les conglomérats de base évoluent










on a de bas en haut
20 mètres de schistes noirs reposant sans transition sur le dernier banc des
conglomérats de base;
10 à 15 mètres de schistes noirs à bancs centimétriques à décimétriques de
quartzites blancs à bruns. granoclassés. à grains millimétriques de quartz
subarrondis dans un ciment quartzeux mJcrocristall1n à phyll1tes détritiques:
10 mètres de brèches micaschisteuses vert argent à très rares galets
mUlmétriques de dolomies et de quartZites (Permien et socle cristallin
régénérés) (silicophylllteux de Collart. 1973):





FIG .43.Coupe de la "couche des Marmontains" au lac d'Arcachat (unité de Moûtiers
externe).
Le "silicophylliteux" existe là où les conglomérats de base sont trés polygéniques (lac
d'Arcachat, Crêt du Rey); les apports détritiques issus du démantèlement d'un socle, trés
importants pendant le cycle des conglomérats de base, ont donc persisté localement pendant le
dépôt des schistes noirs à quartzites verts.
Cependant, en Italie, lji!s schistes noirs passent latéralement à des grés trés puissants (90
mètres) à lits peu épais de schistes noirs (Antoine, 1971). Selon cet auteur, la source principale des
sables était à cette époque localisée au Nord du bassin, contemporaine de la source méridionale.
Enfin, la partie septentrionale de l'unité de Moûtiers interne et son prolongement vers
le Nord (unité du Roignais Versoyen de Antoine, 1971) représentent les parties les plus distales
avec des conglomérats à matrice calcaire gris noir ou calcschisteuse noire contenant les éléments
détritiques suivants:
Les schistes noirs à quartzites verts ( couche des Marmontains) (20 à 90
mètres).
Cependant, au lac d'Arcachat, les schistes noirs à quartzites verts montrent un passage
latéral aux conglomérats bien développés dans la région proximale (fig.43). On a de bas en haut:
30 à 35 mètres de schistes noirs à bancs décimétriques de quartzites;
10 mètres de brèches micaschisteuses vert argent (Permien et socle cristallin régénérés)
("silicophylliteux" de Collart, 1973);
2 à 3 mètres de schistes noirs surmontés par les premiers bancs des conglomérats
supérieurs.
La "couche des Marmontains" présente une épaisse série de schistes noirs et
de quartzites verts, bruns ou blancs en bancs décimétriques.
Au Nord-Est de la zone des Brèches de Tarentaise, dans la région distale, nous observons en
général, au dessus du dernier banc des conglomérats de base, la succession suivante de bas en haut:
10 à 20 mètres de schistes noirs mats ou luisants, de lithofaciès identique aux schistes
de l'Aalénien, ne possèdant jamais de nodules silico-alumineux; ils peuvent renfermer de très rares
lentilles de quartzites brunfverdâtre épaisses de 5 cm (environ du lac du Saut, Pièrre Percée) ou
des bancs décimétriques de quartzites à clastes anguleux millimétriques de dolomies jaunes (Plan
de la Marmotte au Nord du Cormet d'Arêches);
10 à 20 mètres de calcaires gréseux gris noir alternant avec les schistes noirs; les lits de
schistes noirs diminuent de fréquence et d'épaisseur pour disparaître définitivement au sommet de
la formation tandis que les calcaires gréseux deviennent microconglomératiques et appartiennent
déjà à la base des conglomérats supérieurs.
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socles cristallins variés (gneiss, micaschistes), fréquents à trés rares;
quartzites du Permo-Houiller et du Werfénien,fréquents à trés rares;
dolomies du Trias, prédominantes;
calcaires du Lias, fréquents à abondants;
amas de calcschistes gris à noir!i, fréquents;
microbrèches calcaires du Dogger, très rares.
Conjointement, la clasticité générale diminue nettement vers le NE, les séquences
sédimentaires sont formées uniquement de calcaires gréseux et de schistes (zone des calcaires
plaquettés d'Antoine) tandis que l'épaisseur totale augmente.
En conclusion, les conglomérats de base très polygéniques de la partie méridionale de
l'unité du Quermoz sont de plus en plus calcaires vers le Nord et contiennent de rares éléments de
socle cristallin. L'unité du Quermoz montre ainsi la transition entre la région proximale à
sédimentation détritique issue du démantelement d'un socle cristallin ou d'un tégument
Permo-Houiller et la région distale à sédimentation détritique provenant de l'érosion d'une
couverture mésozoïque.
D'autre part, il apparait que tous les éléments carbonatés sont d'origine locale, empruntés
directement du substratum du flysch de Tarentaise. Au contraire, les éléments siliceux (socle
cristallin, schistes Permo-Houillers, quartzites du Trias) ont une origine plus lointaine,
méridionale, en dehors de l'unité même.
Plus au Nord encore, à la Pierre Percée, les conglomérats renferment de nombreux éléments






























Le flysch s.s. (800 à 1000 mètres).
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FIG.44.Colonnes stratigraphiques types des cycles majeurs. des mégaséquences
sédimentaires et des séquences sédimentaires dans le flysch de Tarentaise.
Dans la formation des conglomérats supérieurs. on peut observer le plus souvent
des bancs centimétriques à décimétriques de microconglomérats calcaires nolrs à éléments
de calcaires ou de dolomies prédominants alternant avec des bancs décimétriques de
calcaires gréseux à silteux. noirs. micacés: ces bancs sont souvent ordonnés en séquences
sédimentaires positives d'épaisseur métrique. Les faciès calcaréo-gréseux prédominent el
les conglomérats sont toujours locaux.
Le flysch S.S. est une puissante formation monotone de calcaires gréseux,
silteux, gris noir à patine beige, en bancs centimétriques à décimétriques séparés par des joints ou
des horizons centimétriques schisteux ou calcschisteux noirs. Globalement, la clasticité diminue
vers le haut de la formation.
cycles principaux
,/.;~~:;~~:}~:.:: 4 conglomérats supérieurs
....:.;...:~:: ...•. ',:.:'::
En revanche, dans l'unité des schistes de la Bagnaz, le flysch de Tarentaise repose en
accordance sur les schistes permo-houillers de la Bagnaz; aucun ravinement n'est visible et les
schistes ne sont jamais remaniés à la base du flysch. Celui ci ne présente jamais de conglomérats de
base mais simplement des calcaires beiges ou noirs, silteux à gréseux associés à des schistes ou à des
calcschistes pouvant reposer sur le Permo-Houiller par l'intermédiaire de 1 à 2 mètres de dolomies
brunes minéralisées (à oligiste et quartz) (pl.13, cl.
Dans cette série flyschoïde, des lits de schistes verts et des bancs de microconglomérats
sont présents uniquement au sommet.
Ainsi, tout laisse à penser que l'unité des schistes de la Bagnaz était exondée pendant le
dépôt des conglomérats de base, des schistes noirs à quartzites verts et des conglomérats supérieurs,
fournissant ainsi à ces époques le Permo-Houiller régénéré que l'on trouve en grande abondance dans
les conglomérats de base et dans le "silicophylliteux".
Lors du dépôt du flysch, l'unité des schistes de la Bagnaz fut tardivement submergée et
recevait ces sédiments flyschoïdes symptomatiques de la proximité des dernières aires exondées.
Les unités de Crêve-Tête, de Hautecour et de Salins plus particulièrement,
possèdent un puissant flysch ordonné en séquences sédimentaires positives de couleur gris noir
formées de calcaires gréseux parfois microconglomératiques, en bancs décimétriques à la base, et
évoluant vers des calcaires silteux à calcschisteux en bancs centimétriques et des schistes épais au
sommet.
Des blocs de toute taille (métriques à hectométriques) sont emballés dans ce flysch. Ce sont
en général des olistolithes de calcaires très recristallisés de type Siaix du Lias moyen, mais l'on
rencontre également des blocs de calcaires spathiques noirs du Lias inférieur et des morceaux de
socle cristallin. Ces unités étaient probablement les plus pro~ches des sources des apports
détritiques.
Dans la ré~ion proximale et sur les haut-fonds (unités de Crêve-Tête, de1
schistes de la Ba,~naz,de Hautecour et de Salins).
Dans la ré~ion distale et dans les sillons (unités de MÔutiers interne, du
Roi~ais-Versoyen. du Quermoz et de MÔutiers externe).
3.3.Le cycle supérieur.
Les conglomérats supérieurs (50 à 80 mètres).
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Dans toute la région distale, au sommet des schistes noirs à quartzites
verts, des bancs centimétriques à décimétriques de microconglomérats calcaires noirs à éléments de
calcaires ou de dolomies prédominants alternent avec des bancs décimétriques de calcaires gréseux
à silteux, noirs, micacés; ces bancs sont souvent ordonnés en séquences sédimentaires positives
d'épaisseur métrique (fig.44).
Les calcaires gréseux contiennent souvent des amas décimétriques de schistes noirs mais
aussi des amas de schistes verts et des éléments de socle cristallin dans les sites méridionaux
proches de la région proximale ( unité du Quermoz, montagne de la Faverge); à ces endroits, le
sommet de la formation contient de gros olistolithes métriques à décamétriques peu abondants
formés de calcaires de type Villette du Lias moyen et exceptionnellement de quelques blocs de
gneiss (unité du Quermoz, Passage du Bozon).
Dans l'unité de Moûtiers interne en partculier, la formation des conglomérats supérieurs ne
possède que des séquences gréseuses et il est alors trés difficile de la distinguer du flysch S.s..
Les conglomérats supérieurs sont encore alimentés au Sud par des apports détriques issus du
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"Dans la zone des Brèches de Tarentaise, nous distinguons une partie
proximale méridionale proche de la source principale des apports détritiques grossiers et une
partie distale septentrionale.
Par ailleurs, dans la partie proximale, une suite de haut-fonds et de sillons, actuellement
allongés parallèlement à la zone, accidentaient le fond du bassin; les hau~onds alimentaient
localement en apports détritiques polygéniques les sillons voisins; ils ont été tardivement
submergés en totalité avant le dépôt du flysch s.s. à l'exception probablement de l'unité des
schistes de la Bagnaz (fig.45).
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En définitive, le flysch de Tarentaise n'est pas daté avec précision,~ appartient à
l'intervalle de temps entre le ,Campanien et l'Oligocène inférieur.
"Détermination des cycles détritiques et de la dynamique des dépôts.
Si le premier point n'est pas démontré, le second point est largement illustré en comparant
le degré de recristallisation entre les calcaires de type ?iaix dans l'unité du Niélard (anchizone)
et dans la zone des Brèches de Tarentaise (épizone) (§ 3emepartie).
Fla .4S.Coupe générale montrant les passages latéraux de faciés dans
le flysch de Tarentaise entre la région proximale et la région
distale (sans échelle).




Région proximale et haut-fonds
Les Orbitolines ou les Nummulites vivaient en population grégaire loin de tout milieu
turbide; et le fait même d'en récolter quelques rares spécimens prouve que ceux-ci sont remaniés.
Cette nouvelle attribution est fondée sur l'âge des microfaunes supposées non remaniées;
supposition que chacun s'efforça de prouver à chaque nouvelle découverte; ainsi en 1968, trois ans
aprés la détermination de l'âge des séries antéflyschs (Turono-Campanien), Sodéro découvre
quelques Orbitolines dans les conglomérats de base du flysch de Tarenta,ise; il attribue à ces
conglomérats un âge Barrémo-Aptien en affirmant le non remaniement de ces microfaunes. Cet
exemple illustre bien la précarité des datations basées sur de rares foraminifères remaniés.
Même si les microfaunes sont trouvées dans la matrice des conglomérats, elles ne peuvent
pas donner l'âge du flysch de Tarentaise.
Mais, la découverte de très rares microfaunes crétacées tant en Italie qu'en France, a amené
Barbier et Trümpy (1955) à reconsidérer l'âge du flysch de Tarentaise.
Jusqu'en 1955, tous les auteurs s'accordaient à considérer le flysch de Tarentaise
contemporain du flysch priabonien des Aiguilles d'Arves.
"Le problème de l'âge de la série détritique du flysch de Tarentaise.
3.4.Bilan de l'étude.
Pourquoi les restes paléontologiques sont-ils si rares?
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Antoine (1971) a avancé deux hypothèses:
le flysch de Tarentaise était fossilifère, mais les intenses recristallisations et les
déformations importantes en domaine d'épizone ont oblitéré toute trace organique.
le flysch de Tarentaise était azoïque à l'origine;
On peut donc constater que les apports terrigènes de plus en plus fins possèdent toujours une
origine méridionale.
La découverte de senes antéflyschs datées du Turono-Campanien
(Antoine, 1965, 1971) permet de fixer indirectement un âge maximal post-Campanien pour le flysch
de Tarentaise (§lère Partie, VI., 2.).
Par ailleurs, la première phase synschisteuse de la tectogenèse alpine est très
probablement d'âge oligocène inférieur (§ 2èmepartie) et donne donc indirectement l'âge minimal
de la série détritique du flysch de Tarentaise.
En revanche, dans l'unité de Moûtiers interne, le flysch ne renferme que des calcaires
gréseux ou silteux.
Localement, dans l'unité de Moûtiers externe, certains bancs épais de 40 à 70 cm présentent
un granoclassement; ils débutent par un microconglomérat calcaire puis évoluent vers des calcaires
silteux noirs.
"Deux cycles positifs forment le flysch de Tarentaise.
_ un cycle inférieur hyperdétritique débute par des conglomérats de base très
polygéniques dans la partie proximale et sur les haut-fonds; dans les sill?ns les congl,omérats, de
base de plus en plus calcaires et fins vers le Nord laissent place aux calcalres plaquettes (Antome,
1971).
Ce cycle s'achève avec le dépôt des schistes noirs à quartzites verts dans la partie distale
et dans les sillons; à cette époque, une source détritique secondaire septentrionale alime~tait en
sables le bassin; en revanche, dans la partie proximale et sur les hau fonds, les conglomerats de
base passent stratigraphiquement à un flysch à olistolithes.
Au début du cycle, le bassin, de morphologie complexe, était bordé de terres aux reliefs
vigoureux (principalement au Sud) qui fournissaient des conglomérat,s ~ossiers et d~s olistolit~es
de pied de faille active; à la fin du cycle, la plupar~ des hau , fonds eta,lent ,~ub~erges e~ le rehef
des terres encore émergées devenait modeste, de mOlns en moms en prOle à 1erOSlon; le depocentre
du bassin était situé en Italie et en Suisse;
_ un cycle supérieur débute par une courte reprise de l'érosion dans la partie proximale;
cette érosion engendre le dépôt des conglomérats supérieurs qui passent latéralement au flysch s.~.
vers le Nord dans la partie distale; la série détritique se termine par le flysch s.s. dans la partie
distale tandis que la partie proximale est encore le siège d'une sédimentation de type flysch à
olistoli tes;
A la fin du cycle supérieur, le flysch s'accumule dans un large bassin, uniformément
subsident, bordé de terres arasées et tectoniquement calmes.
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VUI.CONCLUSION DE L'ETUDE STRATIGRAPHIQUE.
L'analyse stratigraphique a permis d'apporter de nouveaux repères biostratigraphiques
principalement dans la zoné des brèches de Tarentaise. Ainsi les calcaires de type Villette sont
précisément datés du Pliensbachien et le passage latéral aux calcaires de type Siaix est démontré.
Les nouvelles précisions d'ordre stratigraphique et sédimentologique nous ont amenés à
proposer les premières reconstitutions paléogéographiques comparées entre la zone dauphinoise et
les zones du Niélard et des Brèches de Tarentaise. Elles donnent une nouvelle vue globale des
relations entre le môle vindélicien et la mer alpine au Trias, entre le bassin dauphinois et la marge
occidentale du môle briançonnais au Jurassique et au Crétacé.
A la lumière de ces nouvelles données, une analyse séquentielle régionale est tentée dans le
bassin et sur la plate-forme du môle briançonnais (fig.46) puis comparée à celle de l'avant pays
occidental (fig.47); dans l'ensemble du domaine étudié, nous décrivons ainsi trois séquences
stratigraphiques majeures séparées dans le bassin par des discontinuités stratigraphiques
concordantes et par des surfaces de ravinement complexes sur la plate-forme. Les deux séquences
stratigraphiques majeures du Crétacé ne sontiitées que pour mémoire étant très mal représentées
dans le zone d'étude.
SEQUENCE STRATIGRAPHIQUE DE L'HETTANGIEN- AALENIEN.
"dans le bassin dauphinois, cette première séquence stratigraphique transgressive est
formée d'une puissante série argileuse ou marneuse dans les régions éloignées (nappe de Roselette)
des blocs basculés tels ceux du Mont Blanc ou du Rocherey dans la zone delphinohelvétique interne.
Cette série compréhensive a enregistré des conditions bathyales anoxiques temporaires mais à
vaste extension paléogéographique dans le bassin (et sur les plate-forme pendant les crises
anoxiques les plus marquées) (Hettangien, Sinémurien, Pliensbachien p.p. et Aalénien);
"sur la plate-forme. la séquence stratigraphique est localement incomplète par suite de
l'importante érosion à la limite Sinémurien-Pliensbachien sur des hauts de blocs basculés et les
formations sont localement condensées; nous définissons ainsi trois séquences stratigraphiques
mineures séparées par des discontinuités régionales (surfaces de ravinement):
-séquence mineure du Lias inférieur;
-séquence mineure du Lias moyen;
-séquence mineure du Lias supérieur? à Aalénien;
, ,"A l'Aalénien, la transgression est maximale et la masse d'eau anoxique est
~re~ommante ~la ma~se d'eau .oxygénée superficielle à faune nectique devait être fort peu
epalsse), les argiles nOlres envahissent alors tous les domaines; cette première séquence s'achève
par une discontinuité concordante dans le bassin et par une surface d'érosion sur la plate-forme
matérialisant toutes deux une nette tendance régressive;
SEQUENCE STRATIGRAPHIQUE DU BAJOCIEN INFERIEUR-TITHONIQUE.
. . "dans le bassin dauphinois, la deuxième séquence stratigraphique possède pendant le
Tlthomque les caractères transgressifs les plus marqués de toute l'histoire sédimentaire du
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Les comparaisons appelent deux remarques:
on trouve globalement l'Influence des variations eustatiques générales dans le domaine
dauphinois sur laquelle se surimposent les influences locales des évènements tectoniques
liés à la dlstention dans la paléomarge de l'océan téthysien;
les grandes crises anoxiques qui affectent partiellement l'avant-pays alpin sont
contemporaines de celles du domaine dauphinois (au Slnémurten, à lal1rn1te Lias-Dogger. à
l'Oxfordien et au Kimméridglen); les crises mineures sont présentes seulement dans les
réglons subsldentes comme le domaine dauphinois (Héttangien et Néocomien).
FIG .47.Comparaison entre les courbes des variations eustatiques du niveau marin dans
l'Europe occidentale (Vail et al.. 1987) et la courbe relative des variations
régionales du niveau marin dans le bassin dauphinois (sans échelle).
L'établissement des périodes anoxiques dans l'avant-pays alpin a été réalisé à
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UNI1E DES ARAVIS (d'après la carie 50000eme B.RG.M. SAINT GERVAIS)
7:schlstes noirs à nodules (Aalénien);
8:calcalres gréseux à patine jaune belge (Bajoclen-Bathonien-Callovien p.p.);
9:calcschlstes gris à nodules calcaires et schistes noirs à nodules sillcoalurnineux à la base
puis calcaires marneux et calcschlstes gris à nodules calcaires vers le sommet
(Callovo-Oxfordlen);
IO:calcaires sublithographlques gris à horizons calcschisteux (Tlthonique);
II :calcaires et marnes noires (Bérriasien p.p.);
UNITE DE ROSELEND (d'après Triboulet. modifié)
I:schlstes noirs à nodules (Aalénien);
2:calcaires gréseux à patine jaune belge (Bajoclen-Bathonlen-Callovien p.p.);
3:calcschistes gris à nodules calcaires et schistes noirs à nodules silicoalurnineux à la base
puis calcaires marneux et calcschistes gris à nodules calcaires vers le sommet
(Callovo-Oxfordlen);
4:calcaires fins gris bleutés en plaquettes (TIthonique);
5: schistes et calcschlstes noirs (Crétacé inférieur);
UNI1E DU MONT JOLY (d'après la carie 50000eme B.RG.M. SAINT GERVAIS et Triboulet.(l980))
I:dolomies beiges bréchlfiées (Keuper);
2:grés bruns et calcschistes bloclastiques (Rhétien);
3:calcaires massifs à Interbancs marneux (Hettanglen);
4:calcaires et calcschlstes gris silteux. à entroques (Sinémurien);
5:calcschistes noirs et calcschlstes gris roux à entroques (Carixien);
6:calcschistes gris roux à entroques à la base. schistes et ca1cschlstes noirs à
gris brun (Domérien-Toarcien);
7:schlstes noirs à nodules (Aalénien);
Les points noirs représentent les nodules silicoalurnineux dans les schistes noirs aaléniens
et dans les schistes noirs callovo-oxfordiens.
UNI1E DE ROSELETTE ET DU ROCHER DU VENT
1:dolomies beiges bréchlfiées (Keuper);
2:pélites et dolomies beiges. grés bruns et calcschlstes bioclastiques (Rhétien);
3:calcaires massifs à Interbancs marneux (Hettangien) puis ca1cschistes noirs
(Sinémurien);
4: calcschlstes noirs et calcschistes gris roux à entroques (Carlxlen);
5:ca1cschlstes parfois à entroques à la base et schistes noirs à gris brun
(Domérlen -Toarclen);
6:schlstes noirs à nodules (Aalénien);
7:ca1caires gréseux à patine jaune belge et à niveaux mlcroconglomératlques
(Bajoclen- Bathonlen-Callovien p.p.).
8:calcschlstes gris à nodules calcaires et schistes noirs à nodules silicoalurnlneux à la base
puis calcaires marneux et calcschlstes gris à nodules calcaires vers le sommet
(Callovo-Oxfordien);
9:calcaires fins gris bleutés en plaquettes (Ttthonlque);
IO:schistes et calcschlstes noirs (Crétacé Inférieur?);
11: calcaires noirs et calcschistes à petites Nummulites (Priabonien);
FIG.48.Colonnes stratigraphiques synthétiques des différentes unités des zones
delphinohelvétiql..les externes et internes le long d'une transversale
Aravis-Beaufortin.
Le long de cette transversale. Il n'éxiste aucune preuve de la présence d'une unité à série
mésozolque adhérente de type Rocheray ou Mont-Blanc et par conséquent seules les unités
affieurantes sont représentées.
UNITE DE lA CRETE DES GITfES
I:calcaires à entroques (Slnémurien);
2:schistes noirs à nodules (Aalénien);
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SERIE DU "FL YSCH"
r: Plysch calcareo-grésewc
G: Cong lotDêrats supérieurs
S:Schistes noirs (couche des Marmontains)
CgF ,Cg:~icroconglomérats et Conglomérats de base
flO ,49.Colonnes lithostrattgraphiques synthétiques des unités de la zone des Brèches de
Tarentaise au Nord de l'Isère.
Cette dernière séquence débute par une très importante transgression reposant sur une
surface d'érosion majeure dans toutes les zones; les dépôts préorogéniques sont entièrement
conditionnés par les premiers évènements tectoniques alpins à la limite des domaines externe et
interne dans les Alpes Nord-occidentales.
Ainsi, les nouvelles données stratigraphiques (fig.48, 49) et les premières interprétations
nous ont permis de déterminer les séquences stratigraphiques majeures communes au bassin et à la
plate-forme occidentale du môle briançonnais au Mésozoïque; cependant, l'âge des brèches du
Quermoz et surtout l'âge du flysch de Tarentaise restent indéfinis; les implications
paléogéographiques sont fondamentales;
Cette troisième séquence est présente seulement dans la zone dauphinoise et plus
particulièrement dans les massifs subalpins; elle n'a donc pas fait l'ojet d'étude dans ce présent
travail.
SEQUENCE STRATIGRAPHIQUE DU CRETACE INFERIEUR.
SEQUENCE STRATIGRAPHIQUE PRIABONIENNE.
SEQUENCE STRATIGRAPHIQUE DU CRETACE SUPERIEUR.
L'étude stratigraphique n'a pas pu satisfaire à ces questions; de nouveaux outils que l'on se
propose d'utiliser doivent aider à trouver les réponses (§ 3emepartie).
Par ailleurs, l'étude stratigraphique séquentielle, difficile à établir à la suite de la forte
tectonisation régionale, pourrait· être mieux interprétée puis intégrée dans un schéma
paléogéographique général si les positions originelles de chaque unités étaient retrouvées; pour
cela, établir l'histoire des déformations et évaluer les déplacements relatifs de chaque zone sont
le deuxième objectif de recherche (§ 2emepartie).
à quel âge débute la sédimentation préorogemque, symptomatique des premiers
raccourcissements internes de la paléomarge européenne de l'océan téthysien?
existe-t-il plusieurs bassins de flyschs et quels sont leur morphologie et leur genèse?
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Comme la précédente, cette séquence n'apparaît pas en arrière des massifs subalpins
dans le domaine externe; dans la zone des Brèches de Tarentaise, les dépôts trops ponctuels
rapportés à cette séquence ne peuvent pas actuellement être intégrés dans un modèle
paléogéographique global.
""sur la plate-forme, la deuxième séquence est très incomplète par suite de troncature
sommitale acquise lors des séquences postérieures; la morphologie de la discontinuité de base
(discordance cartographique ou angulaire) et l'agencement des corps bréchiques du
Bajocien-Bathonien semblent caractéristiques de dépôts de bassin en pull-apart fortement
subsidents localisés dans un accident à jeu transcurrent, transverse à la marge paléoeuropéenne de
l'océan téthysien; ces formations bréchiques datées du Bathonien dans la zone du Niélard sont
ainsi replacées pour la première fois dans le modèle paléogéographique de la marge; elles ne sont
pas comparables aux dépôts détritiques concordants de pied de failles listriques que l'on rencontre








ANALYSE TECTONIQUE COMPAREE ENTRE LA ZONE DELPHINOHELVETIQUE INTERNE
ET LA ZONE DES BRECHES DE TARENTAISE
UNTRODUCTION.
Les histoires tectoniques dans chaque zone de part et d'autre du front pennique sont
comparées afin d'estimer l'importance des chevauchements et de retrouver en partie les positions
paléogéographiques relatives de chaque zone avant les évènements tangentiels.
En Tarentaise, la zone delphinohelvétique intern'e appartenant au domaine dauphinois
est séparée de la zone des Brèches de Tarentaise à affinité briançonnaise par le front pennique; ce
dernier, défini par Moret et Gignoux (1934), limite ici des zones issues de domaines isopiques
mésozoïques différents; en revanche, plus au Sud, le front pennique sépare la zone dauphinoise de
la zone subbriançonnaise qui appartenaient toutes deux pendant le Mésozoïque au domaine isopique
dauphinois. Le front pennique, oblique aux limites paléogéographiques mésozoïques, possède donc
de toute évidence plusieurs significations.
Parallèlement à l'étude des mégastructures, une analyse microstructurale a été entreprise
pour tenter de construire une chronologie relative et comparée des divers évènements tectoniques en
tentant de les replacer dans les paléochamps de contrainte successifs.
.. Dans la zone dauphinoise, au Nord du lac de Roselend l'analyse des mégastructures
(paréjas, 1925; Landry, 1976; Triboulet, 1980; Eltchaninoff, 1980) et celle des microstructures
(Pijolat, 1978; Ayrton, 1980; Gourlay, 1984) ont mis en évidence la substitution de la couverture du
Rameau interne de Belledonne par la nappe de Roselette, l'unité du Mont-Blanc avec sa couverture
mésozoïque adhérente apparaissant en fenêtre.
En revanche, au Sud de l'Arc, l'analyse structurale (Gratier et al., 1973; Vialon, 1974;
Tricart, 1980; Tricart et al., 1980) semble montrer que la partie occidentale de la zone
delphinohelvétique interne formerait la couverture du massif cristallin de Belledonne. La
transition entre ces deux configurations tectoniques dissemblables est localisée entre le col de la
Madeleine et le lac de Roselend.
La couverture en arrière du Rameau interne de Belledonne a des faciès homogènes et
constants regroupant donc des unités structurales d'une même zone isopique définie par ses termes
jurassiques. Ainsi, les différentes unités sont issues d'une même série stratigraphique clivée et
diverticulée (fig.48).
.. Dans la zor:e des Brèches de TarentaiseL chaque unité est définie par sa succession
stratigraphique (§2eme partie) et elle est limitée par de grands accidents fortement pentés vers
l'Est.
Si une étude microtectonique complète a été réalisée aux confins de la zone des Brèches de
Tarentaise en France (Lancelot, 1979) et dans la région de Moûtiers en Tarentaise (Lu Chia Yu,
1986), l'étude comparée avec la zone externe restait à réaliser.
.. Dans la reglOn étudiée, plusieurs périodes de déformations avec différents styles
tectoniques associés sont issues de tectoniques superposées. Trois périodes se sont succédées et sont
classées ici dans l'ordre rétrotectonique;
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.. Une période postschisteuse constituée de quatre épisodes classés dans l'ordre
rétrotectonique et qui affectent l'ensemble des zones:
une fracturation et des bombements tardifs;
une structuration à vergence est;
des décrochements sénestres et des fentes d'extension;
des décrochements dextres et des fentes d'extension;
"Une période synschisteuse formée de trois épisodes classés dans l'ordre rétrotectonique:
avec des déformations affectant toutes les zones,
une déformation de crénulation (53' P3);
une déformation plicative sérrée (52' P2);
avec une déformation n'éxistant que dans la zone des Brèches de Tarentaise,
une déformation plicative sérrée (51' Pl);





Plusieurs déformations postschisteuses se sont succédées. Les structures n'étant pas
ubiquistes, leur chronologie est difficile à établir; cependant, la succession des épisodes
postschisteux corrélée avec celles des régions voisines peut être proposée.
1.La fracturation et les bombements tardifs.
L'étude des alignements morphostructuraux et hydrographiques par la méthode de la
photo-interprétation des prises de vue aériennes de l'I.G.N. a permis d'établir une carte des
alignements (fig.50) complétée par la construction d'une rosace de fréquence (fig.5l). Elle révèle
quatre orientations principales classées par ordre décroissant de fréquence et d'amplitude:
-1 la famille d'alignements N 30°-40° correspondant en grande partie aux grands
accidents synshisteux et aux fractures très tardives (§III.).
Ces fractures N 30°-40° guident les mouvements épirogéniques positifs des massifs
cristallins externes (Levallois, 1972); ces derniers sont encadrés de mouvements négatifs dans le
sillon subalpin (bassin d'Albertville) et dans le Beaufortin depuis au moins le Quaternaire ancien
(Nicoud, communication orale) et jusqu'à l'Actuel (Fourniguet, 1977).
En effet, une activité tectonique actuelle se manifeste dans un couloir sismique le long de la
bordure orientale du Rameau interne de Belledonne (Rothé, 1942) mais aussi dans le Rameau
externe (Bordet, 1970) avec des failles inverses orientées NE-5W qui recoupent toutes les
formations quaternaires. A partir d'une étude des mécanismes au foyer, Fréchet (1978) donne une
direction de contrainte maximale ENE-W5W tandis que Grillot et Dazy (1981-1982, 1983)
soulignent la cohérence de la répartition des sources thermales de la région par rapport aux failles
à jeu normal apparent, en étroite relation avec la sismicité actuelle (Weber etai., 1980).
-2 la famille d'alignements N 120°-140° influençant particulièrement le réseau
hydrographique des affluents de la rive droite de l'Isère en amont de Moûtiers en Tarentaise et le
profil de cette vallée en aval de cette ville, correspondant également à des fractures et des
bombements tardifs.
Ces fractures N 120°-1400, associées à des bombements de même orientation, ont engendré
l'ensellement des nappes du Mont Joly d'une part et les dômes transverses dans la zone des Brèches
de Tarentaise d'autre part (Schoeller 1930).
Il est important de noter que Fricker (196O) a relevé un mouvement décrochant dextre le
long de ces fractures en arrière du massif du Mont Blanc.
-3 la famille d'alignements N 90° représentée uniquement dans le massif cristallin de
Belledonne (fig.52); il s'agitprobablement d'une ancienne fracturation paléozoïque
réactivée (§ 2.3.).
En conclusion, l'état de la contrainte maximale actuelle ENE-W5W intègre bien les rejeux
récents (décrochevauchements dextres?) de la famille N 30°-40° associée aux fractures












-fracturation moyenne N 45 dans le tégument et rejeux d'accidents anciens dans le socle
cristallin pendant les deux phases synschisteuses. puis rejeux multiples lors des différentes
phases postschtsteuses;
-ouvertures des fractures N 110 dans le tégument et ~ouvertures d'anciens accidents N
90-100 dans le socle cristallin pendant les phases postschtsteuses;
-fracturation moyenne N 130 .
FIG .51.Rosace de fréquence des alignements structuraux relevés en photointerprétation
(le rayon de la rosace représente 200 mesures).
flG .52 .Rosace de fréquence de la fracturation du socle cristallin de Belledonne et de son
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FIG .50.Carte des alignements structuraux relevés en photointerprétatlon.
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FYG .53,Schéma structUra! de la zone des Brèches de Tarentaise dans la région de Moûtiers
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Cette déformation observée dans la couverture décollée est compatible et probablement
contemporaine aux jeux décrochants dextres le long des accidents occidentaux du massif du Mont
Blanc (Landry, 1976), dans les accidents intrasocles du Rameau interne (fig.9) et dans les massifs
subalpins (Vialon, 1974; Robert, 1976), tous orientés N 400-50°.
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Une linéation de glissement est bien exprimée sur les anciens plans de schistosité
pénétrative (pitch 20° à 30° SW sur S2 N 40° SE) , principalement dans la région de Doucy-le
Meiller (unité de Roselette-la Madeleine); cette linéation montre toujours une translation
décrochevauchante sénestre inverse vers le NNW des plans supérieurs quelle que soit sa
localisation dans les flancs normaux ou inverses des mégastructures plicatives antérieures.
DANS LA ZONE DELPHINOHELVETIQUE INTERNE.
En conclusion, ces rétroderversements et ces rétroécaillages sont compatibles à un même
régime compressif, orienté globalement Est-0uest.
3.l.Les structures décrochantes sénestres.
2.Les structures à vergence est.
3.Les jeux décrochants sénestres et les fentes de tension méridiennes.
Zè1ru Partie
Les rétrodeversements et les rétroécaillages sont précédés par des structures décrochantes
sénestres associées à des fentes de tension méridiennes pouvant s'inscrire toutes deux dans un même
régime compréssif orienté globalement Nord-Sud.
Toutes ces déformations pourraient être contemporaines des rétroécaillages post-oligocènes
soupçonnés dans les chaîne subalpines (Rosset,1968, Rosset et al., 1971, Sawatzki,1975) et le long
du rebord occidental de Belledonne (Carfantan,1975), décrits dans le massif des Aiguilles Rouges
(Obert, 1986) et dans l'unité des Albiez (8ravard, 1983).
Dans la zone delphinohelvétique interne, trés localement (piste du châlet de Treicol, à
proximité de la barre de calcaires tithoniques du flanc oriental du massif de la Roche Parstire
x:932,70 ; y:2084,64 ; z:1710 ; coordonnées kilométriques Lambert zone 11), des microplis
centimétriques déversés vers le SE sont associés à des fractures ouvertes de plan axial (60° NW
10°); ces microplis déforment toutes les schistosités et les fentes d'extension antérieures; ils
traduisent un dernier jeu tangentiel régional de faible ampleur apparente mais à vergence ouest.
Ce dernier jeu a provoqué également, dans l'accident du col du Pré (fig.64) et sur la bordure
orientale du Rameau interne de Belledonne (planche 2, coupes M à P), le rétrodéversement des
méga et microstructures synschisteuses anciennes, originellement à vergence est, montrant








DANS LA ZONE DES BRECHES DE TARENTAISE.
FIG .54.Schéma structural de la région de Combelouvière-Valmorel (rive gauche de l'Isère).
La terminaison méridionale de la zone des Brèches de Tarentaise est largement
découpée par de grandes failles subverticales N 0°-10° séparant l'unité de Crève-Tête de l'unité du
Quermoz et en partie celle de Hautecour notamment.
Le long de ces accidents subméridiens, particulièrement en bordure de ceux de la Coche
(fig.5S) et du Breuil (commune de Hautecour), il est possible d'observer des plis à axes subverticaux
tordant toutes les schistosités anciennes (fig.53). Ainsi, ces déformations semblent appartenir à un
jeu décrochant dextre pouvant s'inscrire dans un régime compressif global E-W.
Dans la région de Celliers, les schistosités S2 et S3 de direction générale NE-SW sont
réorientées N-S parallèlement à une série de trois plis en échelon à coeurs de Rhétien, reprenant
les anciennes mégastructures plicatives P2. Ces déformations sont localisées dans un couloir de
largeur kilométrique entre la bordure du Rameau interne de Belledonne et le pli faillé de
Doucy-Quarante Planes (fig.54).
A cet endroit, l'accident de la Grande Maison d'orientation N40° rejoint le bord oriental du
Rameau interne de Belledonne, localement oblique à la direction générale des grandes structures
régionales N 40°. Ces déformations révèlent un rejeu dextre de ces accidents pouvant s'inscrire dans
un régime compressif global E-W.
IL convient de rappeler que ce jeu décrochant dextre a été relevé également dans l'accident
de Chamonix (Gourlay, 1984) et dans le massif du Pelvoux (Gidon et al., 1976; Gidon, 1979).
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En conclusion, toutes ces déformations semblent s'inscrire dans un régime compressif orienté
NNW-SSE (fig.73-3).
Les décrochements sénestres sont précédés par des décrochements dextres associés à des
fentes de tension orientées N 90°-110° pouvant s'inscrire toutes deux dans un même régime
compréssif orienté globalement Est-0uest.
3.2.Les fentes de tension méridiennes.
DANS LA ZONE DELPHINOHELVETIOUE INTERNE.
4.1.Les décrochements dextres.
DANS LA ZONE DES BRECHES DE TARENTAISE.
4.Les décrochements dextres et les fentes de tension N 90"-110°.
Dans toutes les zones, des fentes de tension tardives de direction méridiennes sont
compatibles avec les déformations décrochantes sénestres précedament décrites.
."....
Dans la tenninaison méridionale de la zone des Brèches de Tarentaise, au contact de la
faille de Salins l'accident subvertical de la Coche, séparant l'unité de Crêve-Tête de l'unité du
Quermoz, prés~nte une forte déviation de sa direction en dessinant un croch~n hectom.étrique
(fig.53). Nous pensons qu'une composante décrochante sé.nestre le lo~g,de la falll7de. Sahns est
responsable de cette torsion, de l'ouverture et du remplissage considerable de 1accident de la
Coche par du gypse et des cargneules.
Par ailleurs, ce jeu décrochant sénestre a été également décrit au NE de Mo~tiers en
Tarentaise par Lu Chia Yu (1986) sur cette même faille.Il pourrait être contemporam de la
composante décrochevauchante sénestre tardive observée par Andrieux et Lancelot (1980) dans la
région de Bourg Saint Maurice.




DANS LA ZONE DELPHINOHELVETIQUE INTERNE.
Ces mégastructures évoluent rapidement du Sud vers le Nord et se suivent parfaitement
depuis le col de la Madeleine jusqu'au lac de Roselend ( §Planche 1 et 2);
1.L'épisode synschisteux de crénulation (53' P3).
Il apparaît clairement que cette crénulation a provoqué unefj:>artiellel.!!ansposition/et un
redressement de tous les objets tectoniques' antérieurs. Ces déformations s'inscrivent par leurs
caractéristiques dans un régime de raccourcissement probablement WNW-E5E.
Dans l'unité de la Crête des Gittes, ce phénomène est encore mieux exprimé; les
mégastructures plicatives ne sont plus représentées que par des charnières de plis dilacérées . on a
alors des charnières synclinales de calcaires du Bajocien-Bathonien "flottant" dans le niveau de
décollement des schistes noirs aaléniens (planche 2, coupes A et B).
2.1.Les mégastructures.
A cet épisode synschisteux correspond la structuration plicative majeure.
.. Les mégastructures sont représentées par des plis de type semblable
plurihectométriques ; généralement, ces plis ne présentent plus que leurs flancs longs ou que leur
charnière laminée. Signalons ainsi que les barres tithoniques de la Roche Parstire se rejoignent
deux à deux vers le Sud pour ne former qu'une seule barre épaisse qui représente la charnière
laminée d'un mégapli kilométrique (Roc Marchand)(planche 2, coupes A à H).
Les microplis en chevrons P3, contemporains de la schistosité 53' sont centimétriques à
décimétriques, très rarement métriques (localisés le long de la bordure du Rameau interne (pl.1S, a,
b»; leurs axes (linéation d'intersection entre 52 et 53) ont une direction variant entre N 20° et N
40°, avec un léger plongement vers le NE ou le 5W (fig.56); cette variation de plongement est dœaux
bombements tardifs orientés NW-5E (§1.).
Cet épisode est représenté dans toutes les zones par des microplis de crénulation et par une
schistosité associée.
La schistosité 53 est liée à une crénulation seulement exprimée dans les niveaux
incompétents (pl.15,c,d). Elle est trés serrée avec une valeur d'azimut de N 20° à N 40° (fig.56, 57,


















FIG .55.Carte géologique profonde à la c~te absolue 1400 des environs du barrage de la
Coche montrant la complexité de l'accident de la Coche insoupçoIUlée en surface;
(cette carte a été réalisée à partir des résultats de sondages E.D.F.).
Certains de ces mouvements décrochants semblent être antérieurs aux derniers jeux
cisaillants du front pennique; les failles verticales subméridiennes de la zone des Brèches de
Tarentaise sont ainsi probablement des accidents hérités et transportés.
Ces mouvements décrochants dextres sont associés aux dernier épisode synschisteux selon
Gratier et al. (1973); en revanche pour Gourlay et Ricou (1983), ces mêmes mouvements évoluraient
à partir des derniers épisodes synschisteux et seraient donc postérieurs.
Il semble que ces jeux décrochants dextres appartiennent à une époque de transition entre la
période synschisteuse dominée par les raccourcissements tangentiels majeurs et la période
postschisteuse représentée essentiellement par des déformations cassantes.
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En conclusion, les failles subméridiennes observées dans la zone des Brèches de Tarentaise
semblent représenter des Riedels R du réseau d'accidents N 30°-40° décrochants dextres (fractures
D); tous ces décrochements dextres ainsi que les fentes de tensions N 90°-110° s'inscrivent dans un
régime de raccourcissement globalement W-E.
~artie
Dans toutes les zones, de nombreuses fentes de tension subverticales bien réglées, de .
largeur centimétrique (pl.16, c), orientées N 90°-110° se surimposent à tous les objets tectoniques
synschisteux plus anciens; localement, dans le socle cristallin de Belledonne, de grandes fractures
ouvertes N 90°-110° sont remplies de quartz (les Rognoux, Combordin... ).
Il est très important de remarquer que l'accident de la Coche ne déca e pas le front
pennique. Ce jeu décrochant dextre est donc probablement antérieur aux derniers jeux cisaillants du
front pennique qui par ailleurs est souvent oblique aux mégastructures plicatives plus anciennes;
nous en voulons pour preuve que les unités orientales de la zone delphinohelvétique interne (unité
de la Crête des Gittes et écailles du Gollet) et leurs structures plicatives sont tronquées par le front
pennique (§Planche 1, carte géologique). De plus, la base des unités directement en arrière du front
pennique est souvent rabotée (unité du Niélard) (fig.3S). Par conséquent, le front pennique, dans sa

































FIG .58.Répartit1on des pôles des plans de 5chistosité 53 ObseIVés dans la couverture des
wnes du Niélard et des Brèches de Tarentaise: (projection de Wulf. hémisphère
inférieur).
FIG .57.Répartition des pôles des plans de 5chistosité 53 ObseIVés dans la couverture de la
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FIG .56.Carte de répartition des plans de schistosité 53 et de la linéation d'intersection 52-
53 obseIVées dans la wne d'étude (axes des plis Ps),
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CARTE DE REPARTITION DES PLANS DE
SCHISTOSlTE S3 ET DE LA L1NEATION














Au Sud de l'Isère, dans l'unité de Roselette-la Madeleine, la mégastructure principale est
représentée, depuis le versant Nord du col de la Madeleine, par une charnière synclinale de
calcaires du Bajocien-Bathonien bordée à l'Ouest par un flanc normal redoublé dans les
calcschistes du Lias et à l'Est par un flanc inverse formé de schistes aaléniens (planche 2, coupes K
à P);
au Nord de l'Isère, au Roc Marchand, le coeur synclinal est complété par les calcschistes
callovo-oxfordiens et par les calcaires tithoniques; le flanc normal disparaît à la base de l'unité et
le flanc inverse est tronqué sous le contact de base de l'unité de la Crête des Gittes (Planche 2,
coupes E à G);
plus au Nord, à la Roche Parstire, des synclinaux annexes à coeur de calcschistes (Malm
supérieur à Crétacé inférieur ?) apparaissent dans la mégastructure synclinale; l'unité de
Roselette-la Madeleine n'est plus représentée que par un coeur synclinal complexe totalement
désolidarisé des flancs et des mégastructures latérales (Planche 2, coupes A et B).
On observe ainsi une évolution complexe du Sud vers le Nord;
- vers le Sud, les mégaplis possèdent des flancs normaux et inverses localement cisaillés; on
peut encore voir la succession des mégaplis depuis le bord oriental du Rameau interne de
Belledonne jusqu'aux écailles du Gollet (Planche 2, coupes K à P);
- vers le Nord, les flancs de la mégastructure principale sont entièrement cisaillés et
disparaissent; les mégastructures sont désolidarisées et séparées entre-elles par les grands
cisaillements de base des unité de la nappe de Roselette (Planche 2, coupes A à J); ces cisaillements
sont ainsi localisés dans plusieurs niveaux de décollement:
dans le gypse du Trias à la base de la couverture; .
dans les calcschistes et des schistes du Toarcien -Aalénien (pour l'unité de
la Crête des Gittes);
dans les calcschistes callovo-oxfordiens (pour l'unité du Rocher du Vent et
pour l'unité de Roselette-la Madeleine dans la région de Roselend).
.. Les grands chevauchements limitant les unités entre elles apparaissent ainsi
principalement au Nord de l'Isère; ils contiennent souvent des lambeaux de poussée de flancs ou de
charnières des mégastructures P2 qui sont ainsi transposées dans ces plans de cisaillement
(lambeaux de socle cristallin et de calcaires du Bajocien-Bathonien à la base de l'unité de
Roselette-la Madeleine, lambeaux de socle cristallin et de calcaires sinémuriens à la base de
l'unité de la Crête des Gittes); ils ont donc joué postérieurement à la structuration plicative
principale qui en est affectée; ce jeu a engendré la diverticulation en plusieurs unités de la série
stratigraphique delphinohelvétique interne au Nord de l'Isère pour constituer la nappe de
Roselette s.s. (Eltchaninoff et Triboulet, 1980) qui vient reposer par substitution de couverture sur
le Rameau interne du massif cristallin de Belledonne.
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DANS LA ZONE DES BRECHES DE TARENTAISE.
.. Contrairement à la zone delphinohelvétique interne, dans la zone des Brèches
de Tarentaise les mégastructures de cet épisode synschisteux se surimposent à une structure
synschisteuse ancienne; en conséquence, il en résulte une extrême complexité tectonique dans les
unités.
On observe ainsi quelques mégastructures caractéristiques de cet évènement synschisteux,
comme le pli couché du Crêt du Rey (Collart, 1973) ou les plis à coeur de Trias des collines de
Villette (fig.14) et des Etroits du Siaix (fig.39).
.. Rappelons que les unités de la zone des Brèches de Tarentaise sont séparées
entre-elles par de grands accidents fortement pentés vers l'Est (entre l'unité du Quermoz, l'unité de
Moûtiers externe et l'unité de Hautecour) ou subverticaux (accident de la Coche séparant les unités
de Crêve-Tête et du Quermoz); nous avons vu que ces accidents sont antérieurs aux derniers jeu
cisaillant du front pennique (§ 4.1.) et ne peuvent donc pas avoir une origine tardive; leur genèse
pourrait être par conséquent contemporaine de cet épisode synschisteux puis seraient affectés de
rejeux postérieurs puisqu'ils recoupent parfois les mégaplis P2 (le plis P2 des Etroits du Siaix bute
au Nord et au Sud contre ces accidents);
2.2.Les microstructures.
Le débit schisteux trés développé dans toutes les zones étudiées masque le plus souvent
toute stratification initiale des corps sédimentaires; ainsi, la transposition de la stratification est
souvent totale. Les figures synsédimentaires tel que les chenaux, les figures de courant ou de charge,
de bioturbations sont elles aussi en grande partie oblitérées par ces intenses schistosités.
Dans toutes les zones, la schistosité S2 est fortement pénétrative principalement dans les
faciès argileux (p1.14, a); son azimut présente une direction moyenne N 30-50° (fig.59, 60, 61). Le
pendage peut varier entre 10° et 80° vers l'Est lorsqu'il n'est pas renversé localement par les
déformations postschisteuses.
Les micro plis P2 synschisteux décimétriques à hectométriques isoclinaux, fortement
anisopaques, montrent classiquement une transposition de la stratification 50 par la schistosité de
plan axial 52 dans les flancs étirés et une forte obliquité entre 50 et S2 dans les charnières dans
toutes les zones (fig.62); les axes de ces plis (linéation d'intersection entre 50 et 52) ont une
orientation générale NW-SE (fig.59) avec un plongement faible vers le NE ou vers le SW; ils sont
localement affectés par les déformations postschisteuses et principalement à proximité des
décrochements (§ 4.1.).
Dans toutes les zones, ces plis P2 sont associés à une linéation d'étirement parallèle à leurs
axes et à des fentes de tension orientées N 130°. Ces différentes microstructures ont fait l'objet
d'études détaillées menées par Lancelot (1979) sur les galets étirés de la série détritique du flysch
de Tarentaise et par Lu Chia Yu (1986) sur les fentes d'extension composites dans la région de
Moûtiers en Tarentaise.
Par ailleurs, si des plis tranverses orientés globalement N 120°-130° ont été décrits dans
l'unité du Roignais-Versoyen à l'Est de l'unité de Moûtiers interne (Andrieux et Lancelot, 1980),
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FIG ,6Q,Répartit1on des pôles des plans de Schistosité 52 ObselVés dans la couverture de la
zone delphinohelvétique interne;
les triangles représentent les plans tardivement défonnés le long de la bordure orientale du
rameau interne de Belledonne (projection de Wulf. hémisphère inférieur).
FIG .6 1.Répartition des pôles des plans de 5chistosité 52 obseIVés dans la couverture des
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CARTE DE REPARTITION DES PLANS DE
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FIG ,59.Carte de répartition des plans de schistosité 52 et de la linéation d'intersection 50-









. . Face à une déformation plicative synshisteuse intense des couvertures décollées, le socle
cnstalhn de Belledonne adopte deux régimes de déformation:
1 21
les petites flèches indiquent le sens de glissement le long de 51'
FIG .53.Evolution d'un pli symétI1que Pl (1) vers un pli évolué (2) selon l'inte rétation de
Pijolat (1978). rp
2.4.Le comportement du socle dans la zone externe pendant cet évènement
synschisteux (P2f 52)'
un régime souple synschisteux;
un régime semi-rigide.
La déformation souple.
.. . A pr~ximité d~ l'a~cident du col du Pré et dans tous les couloirs métriques à décamétriques
de fal~les ~naennes onentes N30° à N soo, ?n ob~rve.en lame mince, lorsque la foliation varisque
es~ or~entee E-5~ avec un p~ndage vers 1Est (directIon conforme aux contraintes synschisteuses
pnnClpales), un reJeu des anCiens plans de foliation avec transposition des phyllites héritées et
~ataclase .des feldspaths; ~uand la f?liation n'a pas cette direction et ce pendage (directions
In~omp~tIbles aux contramtes maXimales synschisteuses), on observe en lame mince des
~cropl~ssementsde type semblable donnant une schistosité fruste localisée dans les niveaux
mIcaschisteux et une cataclase des feldspaths dans les niveaux gneissiques.
. Ces ~if!ér~ntes .déform~ti.ons synschisteuses du socle cristallin pendant la phase plicative
":,aJeure ont ete bien mises en eVldence dans le massif de Belledonne (Bordet, 1963; Carme, 1971,
5lmeon, 1979), dans l~ massif ~u elvoux-G~a~des Rousses (Vernet, 1974) ainsi que dans le massif
du Mont-Blanc (CorbIn et Ouhanoff, 1925; Bélllère, 1956, 1980; von Raumer, 1974) et dans le massif






FIG .52.Relations entre la schistosité 52 et la schistosité 53 en liaison avec les plis P2
(PiJolat, 1978).
2.3.La linéation de glissement.
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On comprend mieux dès lors que les chevauchements nés au sein de ces mégastructures
plicatives puissent devenir obliques à ces dernières.
Ceci confirme pleinement l'évolution complexe entrevue dans l'étude des mégastructures:
cet évènement· synschisteux débute par un stade plicatif anisopaque à vergence NW (apparition
des mégaplis P2) et s'achève par un glissement général vers le NNW (linéation de glissement),
oblique à ces mégastructures P2; ce dernier mouvement entraine la déformation des plis P2 et leur
troncature par les chevauchements principaux.
La direction de cette linéation, transverse aux axes des plis PZ' varie entre N 110° et
N1500. Dans les flancs normaux ou inverses des mégaplis P2, des figures de glissement surimposées
sur les plans de schistosité 52' indiquent toujours le déplacement du plan supérieur vers le NNW;
ainsi, ce glissement utilise les plans de schistosité 52' indépendament des structures plicatives,
déformant ainsi les les mégaplis P2 par translation générale vers le NNW (Pijolat, 1978) (fig.63).
Une linéation minérale de glissement est matérialisée par des halos ou des
demis-halos (p1.l4,c,d) ou des belemnites tronçonnées dans les schistes ou les calcschistes.
3.La déformation plicative serrée (Pt l St) de la zone des Brèches de Tarentaise.
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Le socle cristallin présente donc une déformation cassante et des plis concentriques simples
à grande échelle. Il est découpé ainsi en bloc semi-rigide par les accidents complexes N 450 -500 ; ces
derniers (accident du col du Pré, de la vallée de la Grande Maison, de Chamonix et le sillon
médian) séparent des séries mé~amorphiquesdifférentes (séries vertes et satinées de Belledonne,
fig.) ou limitent des bassins tardi-hercyniens (schistes houillers de Petit-Coeur, d'Arèches, de
Cevins ...). Ces accidents sont manifestement héritées des structurations majeures
tardi-hercyniennes dont certaines ont rejoué pendant le rifting téthysien (1ère Partie, IV, 1.5.)
mais surtout lors de la tectogenèse alpine. La plupart de ces accidents correspondent à la région
d"'enracinement" des nappes entre les blocs de socles (la nappe inférieure du Mont Joly rentre dans
le sillon médian, la nappe supérieure du Mont Joly semble disparaitre dans l'accident du col du Pré,
fig.); ces pincées ont donc servi de décrochevauchements majeurs, générateurs des nappes et de leur
substitution face à un socle cristallin subissant une déformation très hétérogène.
En conclusion, on observe des blocs de socle semi-rigide découpés par les grandes pincées
synclinales très sérrées N 450 -500 ; cette configuration est caractéristique de la déformation aux
limites d'un ensemble socle-tégument semi-rigide et d'une couverture plastique (Ramsay, 1967).
Ce premier épisode synschisteux a été mis en évidence par Lancelot (1979) dans la région
de Bourg Saint Maurice puis par Lu Chia Yu (1986) dans les environs de Moûtiers. Il est souvent
difficile de le caractériser en raison de sa totale transposition par les différentes schistosités
postérieures.
Cette déformation est révélé seulement par des microstructures reliques d'interférence. Elle
se traduit par une foliation soulignée par des minéraux lépidoblastiques syncinématiques tels que
des muscovites; dans de rares exemples, nous pouvons observer des anciens lits de calcites
synschisteuses (dans 51) dessinant des plis anisopaques à schistosité de plan axial 52 (unité du
Quermoz, Pont Séran).
En absence de toute caractéristique géométrique identifiable de la "foliation" 51' cette
déformation, très mal connue, doit correspondre à une forte structuration assez profonde de la zone
des Brèches de Tarentaise qui pourrait être reliée à celle de zones plus internes telle que la zone
briançonnaise (Amaudric du Chaffaut etai., 1986; Deville, 1987).
La zone du Niélard et la zone des Brèches de Tarentaise, issues pourtant du même domaine
isopique (1ère Partie), ne présentent pas les mêmes évènements synschisteux; ces deux zones sont
séparées par l'accident majeur du Gollet ( "discontinuité du Gollet" de Martinez-Reyes, 1980)
(fig.65); cet accident n'est pas tardif puisqu'il n'affecte ni la zone delphinohelvétique interne à
l'Ouest, ni la zone subbriançonnaise à l'Est. Il correspond à une limite tectonique majeure oblique
aux anciennes régions isopiques et séparant un domaine structuré précocement dans un niveau
structural assez profond (zone des Brèches de Tarentaise) et un domaine plissé un peu plus
tardivement dans un niveau structural moins profond.
La déformation synschisteuse (PI' 51) existe seulement dans la zone des Brèches de
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FIG .54.Coupe du massif de la Roche Parstire;
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7:calcaires gréseux du Dogger.
8:schlstes et calcschlstes callovo-oxfordlens. calcaires tlthonlques (en noir) et schistes et
calcschlstes du Crétacé Inférieur (en blanc).
ct> R: contact de base de la nappe de Roselette.
zème partû
La déformation semi-rigide.
Un réseau de failles verticales, orientée Est-Duest, abaisse de 400 mètres environ le
tégument sous la Roche Parstire sans en affecter les contacts de la nappe de Roselette. Ce claveau
effondré a permis de sauvegarder un lambeau décollé de calcaires du Lias inférieur à moyen sous la
nappe de Roselette (fig.64). Ce lambeau décollé pourrait matérialiser un témoin de la couverture
du Rameau interne de Belledonne.
Le jeu de cette faille a été précoce, antérieur à la substitution presque totale de la
couverture du Rameau interne de Belledonne par la mise en place de la nappe de Roselette.
.. Dans la région d'Arèches, sur le plateau des Rognoux et dans la vallée du Pontcellamont, le
tégument triasique est déformé en vastes bombements accidentés de fractures verticales à rejet
métrique à hectométrique (fig.64). Cette déformation cassante s'oppose de toute évidence à la







Au Nord de l'Arc, aucune structure tectonique antéschisteuse n'est décelable; cependant, le
Priabonien repose indifféremment sur le Bajocien au Nord de l'Arc, sur le Malm à Roselend
prouvant ainsi qu'une importante érosion antépriabonienne dans toute la zone delphinohelvétique
interne a affecté un substratum déformé.
DANS LES ZONES DU NIELARD ET DES BRECHES DE TARENTAISE.
Cette déformation des substratums des flyschs fut classiquement expliquée par des
mouvements verticaux de blocs de socles (cordillère tarine de Barbier,1948). Cette hypothèse ne
permet pas de comprendre le renversement local des substratums, ni les véritables plis ouverts
antéschisteux décrits par Lancelot (1979).
DANS LA ZONE DELPHINOHELVETIDUE INTERNE.
Cette structuration antéschisteuse n'est certe pas connue géométriquement, cependant on
doit concilier des domaines en extension à substratum fracturé en série normale et des domaines en
compression à substratum plissé en série inverse; seule l'hypothèse d'une tectonique décrochante
dans des couloirs localisés peut être compatible avec ces deux sortes de déformation. Elle peut alors
parfaitement s'intégrer dans la région des décrochements sénestres paléocènes ou éocènes aux
limites des zones externes et internes mis en évidence par Ricou (1980).
,. Par ailleurs, cette structuration antéflysch a provoqué une érosion considérable du
substratum du flysch parfois jusqu'au socle cristallin et a été accompagnée d'énormes dépôts
olistostromiques syntectoniques (1ere Partie, VI, 4.).
,. Nous avons vu que le flysch de Tarentaise pouvait reposer indifféremment et directement
sur les séries détritiques antéflyschs du Crétacé supérieur et du Dogger, sur les séries variées du
Lias, du Trias, du Permo-Trias et même sur le socle cristallin.
On observe généralement une discordance cartographique entre le flysch de Tarentaise et
le substratum en série normale;
Cependant trés localement, une discordance angulaire peut éxister; le flysch de Tarentaise
repose alors sur un substratum structuré (1ère Partie, VI, 4.4.1.) parfois redréssé ou même renversé
dans la zone des Brèches de Tarentaise (Schoeller, 1929; Lu Chia Yu, 1980) et dans la zone du
Niélard (Martinez-Reyes, 1980).
En revanche, au Sud de l'Arc, de nombreuses mégastructures antéschisteuses cachetées par
les dépôts priaboniens et orientées sensiblement Est-ûuest ont été décrites (Barbier,1956; Barbier
et Barféty, 1972). Elles apportent ainsi la preuve d'une structuration importante ("phase
arvinche" de Barbier); celle-ci pourrait s'inscrire dans le régime compressif subméridien
généralisé de la plate-forme européenne à l'Eocène moyen (phase pyrénéenne) ou dans le régime
transcurrent aux limites des zones externes et internes mis en évidence par Ricou (1980).















1: Gyse et cargneules;
a: guaternaire;
b: Lias et Dogger dauphinois;
c: Séries indifférenciées de l'unité de Crève-Tête;
d: Séries indifférenciées de l'unité du Niélard;
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2500 M.
no .55.Carte et coupe géologiques de l'accident du Gollet intégrant les levers géologiques
de la galerie E:D.F. du Gollet: CT Crève-Tête GN Grand Niélard. PMO Point métrique
d'origine; le front pennique est figuré par un trait à barbules.
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Il n'est pas impossible non plus que cette érosion ait été facilité par la diverticulation
précoce locale des séries au dessus des formations évaporitiques du Camien.
zème Partu
Ainsi, la structuration et l'érosion antéflysch ont guidé toute la tectogenèse tangentielle
alpine dans la zone des Brèches de Tarentaise mais aussi dans la zone du Niélard et l'on peut
fondamentalement distinguer deux cas principaux (Gély et Fudral, 1988) (fig.66);
là où l'érosion antéflysch n'a pas atteint les formations évaporitiques du
Carnien, la tectogenèse synschisteuse postflysch a provoqué un décollement dans ces niveaux
évaporitiques; ainsi, les unités du Niélard, du Quermoz, de Moûtiers externe et interne sont
décollées au niveau du gypse du Camien;
En conclusion, dans toutes les zones, la structuration antépriabonienne est importante. La
comparaison des styles tectoniques tant dans le domaine externe que dans le domaine interne nous
amène à interpréter cette phase de structuration dans un modèle tectonique compressif transcurrent
aux limites de ces deux domaines. Les déformations plus marquées dans les zones des Brèches de
Tarentaise et du Niélard que dans la zone delphinohelvétique semble indiquer la proximité des
éventuels accidents transcurrents.
là où l'érosion antéflysch a atteint les niveaux infraévaporitiques (socle
cristallin à Trias moyen), les cisaillements majeurs de base de nappe se sont développés dans les
schistes du Permo-houiller (unité des schistes de la Bagnaz, unité de Crève-Tête et unité de Salins)
ou dans le socle cristallin (unités de Valbuche et de Hautecour).
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fiG .67.Schéma structural de la région de transition entre le massif cristallin de
Belledonne et le massif cristallin du Mont Blanc (d'après Eltchantnoff et Triboulet
(1980) au Nord du lac de Roselend. modifié).
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En effet, la restauration de coupes (Dahlstrom, 1969; Hossack, 1979) ne peut être réalisée
que dans les zones à déformations coaxiales monophasées engendrant des structures cylindriques
(Elliott, 1983). Or dans le secteur étudié, ces postulats de base ne sont pas vérifiés comme nous
l'avons démontré dans l'étude tectonique. Par ailleurs, la restauration ne peut se faire qu'à volume
constant à l'échelle des coupes pendant toute la durée des déformations; là encore, les études
antérieures montrent que les fluages dans le socle et surtout dans la couverture sont loin d'être
négligeables à cette échelle. Enfin, ni les résultats sismiques, ni la tentative de calcul de la
profondeur du plan de décollement (Goguel, 1965; Williams, 1984) ne permettent d'estimer le
nombre de plan de décollement à la base des blocs de socle charriés ni leur profondeur en arrière des
massifs cristallins externes.
Aussi, dans l'état actuel de nos connaissances, il nous semble impossible de construire en
toute rigueur des restaurations à cette échelle en arrière des massifs cristallins externes.
deuxième coupe: de le Treu par Crêt Voland, Hauteluce et le Rocher du Vent, à travers
le massif cristallin de Belledonne jusqu'au front pennique (fig.69);
première coupe: de l'Etale par Flumet et le col du Bonhomme, à travers le massif
cristallin de Belledonne et le massif du Mont Blanc en recoupant la faille
subméridienne du Bon Nant à partir des cartes St Gervais 1/5()()()() B.R.G.M. (Carme el
coll., 1976) et de Eltchaninoff et Triboulet (1980) (fig.67, 68);
quatrième coupe: de St Jean Pied de Gauthier par La Chambre et Montvernier, à
travers le massif cristallin de Belledonne et le massif du Châtelard jusqu'à l'unité du
Cheval Noir à partir des cartes St Jean de Maurienne 1/50000 B.R.G.M. (Barféty el
coll., 1977) et de Serre (1983) (fig.71).
troisième coupe: du col de Tamié par Cevins et Naves, à travers le massif cristallin de
Belledonne jusqu'au front pennique (fig.70);
Ze-partu
Nous avons vu que dès l'épisode synschisteux (S2 P2), le décollement des couvertures de la,
zone delphinohelvétique interne de leur socle permettait une déformation et un déplacement
indépendant entre socles et couvertures; la structuration en plis anisopaques non cylindriques
engendrait de grands fluages internes. Cependant, l'interface socle-couverture et plus
précisément le tégument triasique (grés de base) échappe à ce modèle de déformation: la partie
supérieure du socle cristallin ne montre en surface que des structures cassantes simples et des plis
concentriques (§2.4.).
Bien que ces coupes reposent sur les données de surface et de la sismique, elles restent
largement interprétées. Ce fait même nous amène à une grande prudence dans toute tentative de
restauration de ces coupes en arrière des massifs subalpins.
V.TENTATIVE DE MESURE DU TAUX DE RACCOURCISSEMENT DANS LA ZONE
DELPHINOHELVETIQUE INTERNE ENTRE LA MAURIENNE ET LE MASSIF DU MONT
BLANC.
Aprés avoir établi le schéma structural régional et reconstitué l'histoire tectonique, il nous
est apparu intéressant de construire des coupes détaillées, synthétiques et profondes, à partir des
données cartographiques et tectoniques mais surtout à partir des données du profil ECORS (Bayer
et al., 1987). Quatre coupes ont été réalisées entre le massif du Mont Blanc et la vallée de la
Maurienne:
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nG .68.Coupe géologique générale à travers les nappes du Mont Joly et le massif du Mont
Blanc réalisée à partir des cartes de Eltchantnoff et Triboulet (1980) et de St
GeIVafs 1/50 000 B.RG.M.(I977).
PF: point fixe. Le Tlias tégumentaire observé ou supposé est symbolisé par un trait noir
épais.
NW
o ..: contact de base de la nappe supéneure du Mont Joly;
0R: contact de base de l'unité de Roselend;
0Rm: contact de base de l'unité de Roselette-la Madeleine;
0RV: contact de base de l'unité du Rocher du Vent;
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B: claveau du granite de Beaufort;
0: claveau de la montagne d'Outray;
G: écailles de la Girotte;
E: éca1lle du RocheT des Enclaves;
GP: écaUles de la Grande Pierrière.
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FIG .69. Coupe géologique générale à travers le massif de Belledonne dans le Beaufortin.
PF: point fixe. Le Tlias tégumentaire observé ou supposé est symbolisé par un trait noh
épais.
o ..: contact de base de la nappe supéneure du Mont Joly;
0R: contact de base de l'unité de Roselend;
0Rm: contact de base de l'unité de Roselette-la Madeleine;
0RV: contact de base de ('unité du Rocher du Vent;
lIlCG: contact de base de l'unité de la C tête des Gittes;
0FP: front pennlque:
B: claveau du granite de Beaufort;
0: claveau de la montagne d'Outray;
G: éca1lles de la Girotte;
E: éca1lle du Rocher des Enclaves;
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FIG .7Q. Coupe géologique générale à travers le massif de Belledonne en Basse Tarentaise.
PF: point fixe. Le Tlias tégumentaire observé ou supposé est symbolisé par un trait noir
épais.
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FIG .7 L Coupe géologique générale à travers le massif de belledonne en Basse Maurienne.
PF: point fixe. Le Tlias tégumentaire observé ou supposé est symbolisé par un trait noIr
épais.
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- coupe 3: raccourcissement global de 50% (longueur initiale 40 km, longueur finale 20
z=20 km);
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- coupe 4: raccourcissement global de 40% (longueur initiale 42 km, longueur finale 25
z=17 km).
- coupe 1: raccourcissement global de 65% (longueur initiale 63 km, longueur finale 23
z=40 km);
- coupe 2: raccourcissement global de 65% (longueu,r initiale 50 km, longueur finale 17,5
z=32,5 km);
Le raccourcissement diminue du Nord vers le Sud; en cela, ces données s'accordent bien
les résultats de raccourcissement calculés à partir de coupes équilibrées crustales (Ménar
Thouvenot, 1987; Ménard, 1988). Cette diminution semble reflété l'amortissement de la flèch
chevauchement du Rameau interne sur le sillon médian vers le Sud d'une part et probablem
également la réduction de l'ampleur des chevauchements dans la zone delphinohelvétique int
au niveau de la Maurienne d'autre part.
On peut ainsi prendre le tégument comme niveau repère le moins déformé et don
phénomènes de pression-dissolution et de fluage sont négligeables à l'échelle des coupes. A pa
de ces observations, il est possible de tenter de "déplier" ces coupes interprétées à partir d
méthode de Dahlstrom (1969). Le point fixe a toujours été placé sur le rebord occidental du Ram
externe de Belledonne permettant ainsi d'avoir une référence commune aux quatre coupes.
On se doit de garder constamment à l'esprit que cette opération s'effectue avec de fai
contraintes (les structures profondes sont très mal connues); par conséquent, toutes les estimation
raccourcissement ne fournissent qu'un ordre de grandeur indicatif; en revanche, la différence
raccourcissement entre les coupes dépliées peut être significative:
directions de la translation des couvertures
Rotation de la direction de raccourcissement
maximal
décrochements majeurs reconnus








épisode à décrochements sénestres
majeurs sur NLiO et à fentes de tension
N360-10
Aires grisées: dièdres en compréssion
maximaleléquivalent de ::.1
Aires blanches: dièdres en compression'
minimale ou en extension
(équivalent de J, ou de :,)
N
2tmepan~
2 MIOCENE MOYEN il SUPERIEUR?
second épisode synschisteux


















épisodes à bombements tardifs et
à fracturation subverticale à N130
3 PONTIEN'
épisode à décrochements dextres
et à fentes de tension à Nl10
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A partir du classement chronologique de chaque mégastructure et de chaque microstructure
associée, on peut essayer de reconstituer les directions de raccourcissement et éventuellement le~
champs de contrainte selon la méthode des dièdres droits (Angelier et Mechler, 1977).
Le découpage en épisodes peut paraître assez théorique principalement pour une évolution
directionnelle des contraintes pouvant se traduire par une rotation continue mais n'enregistrant
que les stades assez stables pour engendrer des microstructures identifiables (Angelier et Bergerat
1983; Bergerat, 1985). C'est probablement le cas de la rotation de la contrainte principale 01 du
NNW-SSE à l' WNW-ESE entre le premier et le second épisode synschisteux.
En revanche, la permutation des contraintes 02- 03 entre le dernier épisode synschisteux et
l'apparition des fentes de tension appartient au même régime de raccourcissement.
FIG .73.Chronologie des différents épisodes tectoniques et de leurs objets structuraux:
essais de reconstitution des paléochamps de contrainte dans la zone
delphinohelvétique interne. du Niélard ainsi que dans la zone des Brèches de
Tarentaise à partir de l'épisode synschisteux (P .S2)'
Une période postschisteuse.
Une période synschisteuse.




Le troisième épisode synschisteux représenté par une crénulation appartient à un
régime compressif WNW-ESE (fig.73).
Les décrochements dextres aSSOCles aux fentes de tension N 1100 semblent être
contemporains des derniers jeux tangentiels des différents chevauchements; la configuration
actuelle du front pennique pourrait se mettre en place pendant cet épisode tectonique; par
conséquent, le front pennique, oblique aux domaines isopiques, serait tin accident tardif.
Toutes ces déformations sont issues d'un régime compressif globalement E-W (fig.73).
Les décrochements sénestres associés aux fentes de tension méridiennes s'inscrivent dans
un régime compressif N-S (fig.73).
Ainsi, depuis le premier évènement synschisteux, les déformations successives issues de
régimes compressifs variant du NNW à l'Ouest appartiennent à des niveaux structuraux de plus en
plus superficiels.
Les bombements tardifs et les fracturations récentes sont des déformations conformes au
champ de contrainte actuel possédant un Ù1 orienté ENE-WSW (fig.73).
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Le premier épisode synschisteux n'existe ni dans la zone delphinohelvétique interne,
ni dans la zone du Niélard. Il est révélé par des figures d'interférence reliques.
Le deuxième épisode synschisteux est présent de part et d'autre du front pennique; dans
la nappe de Roselette, les mégastructures en plis couchés initiées par l'écaillage des anciens blocs
de socle hercyniens ont engendré au Nord de l'Isère la substitution de la couverture décollée du
Rameau interne par la diverticulation de la nappe de Roselette. L'évolution de l'ampleur des
raccourcissements illustre bien la transformiltion du style tectonique de mise en place des nappes
entre la région dauphinoise méridionale (région du Pelvoux) et la région helvétique septentrippale
(Suisse); les déformations s'incrivent au début dans un régime compressif NW-SE puis évolué"vers
le NNW-SSE (fig.73).
Des déformations anciennes ont été scéllées par les dépôts priaboniens et ont été
enregistrées dans les manifestations synsédimentaires pendant l'accumulation des flyschs
priaboniens; ces déformations semblent s'inscrirent dans un régime compressif de transtension.
L'analyse tectonique nous a permis de distinguer plusieurs évènements dans chacune des
grandes périodes (fig.72);
VI.CONCLUSION DE L'ANALYSE TECTONIQUE.
3ème PARTIE·
.~
DIAGENESE ET METAMORPHISME COMPARES
ENTRE
LE DOMAINE DAUPHINOIS ET LE DOMAINE
PENNIQUE EXTERNE
Irru Partie
ANALYSE METAMORPIDQUE DANS LES FACIES ARGnEUX.
I.LES OBJECTIFS.
Dans la zone delphinohelvétique interne et dans la zone des Brèches de Tarentaise, au
moins un épisode métamorphique majeur est responsable dans les horizons argileux de l'apparition
d'une paragenèse. chlorite-muscovite-quartz-calcite, accessoirement paragonite, albite et
chloritoïde. L'étude du métamorphisme a été partiellement réalisée dans la zone
delphinohelvétique interne au moins au Nord de l'Isère (Landry, 1976; Eltchaninoff et Triboulet,
1980).
L'étude et la comparaison du métamorphisme dans la zone delphinohelvétique interne et
dans la zone des Brèches de Tarentaise pourraient être parallélisées à l'étude du métamorphisme
dans les faciès carbonatés de ces mêmes zones. En outre, cette étude devrait nous permettre de
comparer les paramètres métamorphiques entre la zone delphinohelvétique interne et la zone des
Brèches de Tarentaise afin de savoir s'il existe une évolution métamorphique différente de part et
d'autre du front pennique telle que cela s'est révélé au cours de l'analyse de la déformation
associée.
II.LES METHODES.
La taille des phyllites néoformées est toujours faible de 20 à 100 lJlll au maximum et la face
001 est classiquement orientée dans les plans de schistosité 52 et réorientée dans les plans de
schistosité 53' La très faible taille de ces phyllites exclut:une détermination optique correcte des
minéraux de métamorphisme. Elle justifie l'utilisation de l'analyse diffractométrique par les
rayons X.
L'étude possède deux aspects:
un aspect qualitatif avec la détermination et la localisation des minéraux, la
définition d'isogrades;
un aspect quantitatif avec la définition de zones d'isocristallinité de la muscovite dans
les faciès géochimiquemen homogènes.
l.L'échantillonnage.
Les échantillons ont été prélevés dans des zones dont le cadre microtectonique était bien
défini et sur des affleurements à matériel non altéré en falaise vive de préférence.
Les schistes aaléniens et callovo-oxfordiens dauphinois, les schistes noirs de la série
détritique du flysch de Tarentaise ont fait l'objet de cette étude. Dans certaines régions, en absence




2.L'appareillage et le traitement statistique des données.
Les analyses des phyllites ont été éffectuées au Muséum National d'Histoire Naturelle de
Paris sur un diffractomètre Siemens D 501 dans les conditions suivantes:
anthicathode de Cu (filtre de Ni);
alimentation du tube: 40Kv, 30mA;
constante de temps: 1 s;
fentes: 1°, 1°, 1°,0.05°; -----. -
vitesse du goniomètré:'"2° 2 B/mn.
Le diffractomètre est couplé à un LB.M. PC possédant le programme Diffrac AT de
détermination des minéraux et de leur polytypes, du calcul de l'indice de cristallinité de la
muscovite sur des courbes lissées par intégration de la surface du pic 002 au dessus du niveau moyen
du bruit de fond.
Par ailleurs, pour chaque paramètre cristallographique, les tableaux de données sont
complétés par les moyennes et les écart-types. La comparaison entre les moyennes a été réalisée à
l'aide du test t de Student. Nous n'avons retenu que les valeurs significatives à un seuil de
probabilité inférieur ou égal à 0,10.
3.Conditions d'analyse.
Sur une centaine d'échantillons séchés et finement broyés, plusieurs diffractogrammes ont
été réalisés à partir des méthodes de Holtzapffel (1985).
Les diffractogrammes d'agrégats orientés par sédimentation.
A partir de 10 g de poudre dilués dans de l'eau distillée, une centrifugation à 10000 t/mn
pendant 10 mn permet d'éliminer le surnageant obtenu. Après la remobilisation du culot puis sa
décantation pendant 1 h 30, on dépose à l'aide d'une seringue sur une lame de verre les premiers
millimètres de la suspension de particules inférieures à 2 ~m. Le séchage à 20° termine la
préparation.
Un premier diffractogramme est alors effectué sur la préparation non traitée.
La préparation subit ensuite un traitement à l'éthylène-glycol dans une atmosphère
saturée pendant 12 heures qui est rapidement suivi d'un deuxième passage au diffractomètre.
Un dernier traitement par chauffage à 490° pendant 2 heures suivi d'un refroidissement en
milieu ambiant permet de réaliser le dernier diffractogramme.
Ces trois diffractogrammes ont été enregistrés entre 2° et 40° (2 8) par pas de 2° 2 B/mn.
Les diffractogramme de poudres désorientées.
La désorientation des poudres de roche totale a été assurée par un léger tassement sur le
porte-objet à l'aide d'une lame de verre. Tous les diffractogrammes ont été étendus de 2° à 64° (28)
avec un pas de 2° 2B/mn.· .• .).
La plupart de ces diffractogrammes permetfde compléter et de confirmer les





Avec les muscovites, les chlorites forment la plus grande part des minéraux composant la
fraction inférieure à 2 ~. Aucune étude ne- fut entreprise sur ces chlorites proche du pôle ferrifère
(§ Annexes).
2.Les micas..
L'analyse aux rayons X a permis dans tous les échantillons de caractériser une réflexion
principale entre 10,000 et 9,970 A correspondant à une muscovite de variét~ polymorphique
constante 2M1.
Certaines réflexions dérivent vers des valeurs plus faibles pouvant atteindre 9,940 A; elles
traduisent la présence de muscovite paragonitique dont la teneur de la solution solide MUxPay
dépend notament de la température de cristallisation (Eugster et Yoder, 1955).
Dans de rares cas, une autre réflexion secondaire apparaît entre 9,640 et 9,680 A révélant
la présence de paragonite.
En absence de toute preuve d'un état d'équilibre de ces micas dans leur association, les
tentatives de quantification des paramètres métamorphiques à l'aide des données
cristallographiques ne peuvent apporter qu'une évaluation des pressions et des températures
minimales de l'évènement tectonométamorphique principal dans chaque unité.
Cela dit, il est possible d'estimer les paramètres métamorphiques à l'aide de l'étude du
rapport M(004)2M/M(002)2M ' de l'indice de cristallinité de la muscovite, de l'espacement basal
d(002)2M et du paramètre bO' On peut également compléter cette étude par le calcul du pourcentage
de paragonite et du ~muscovite-paragonite'
2.l.Les muscovites.
2.l.l.Le rapport M(004)2M1M(002)2M.
Le rapport M(004)2M /M(002)2M permet de réaliser une première
approximation afin de distinguer les muscovites des phengites ou des micas magnésiens (Esquevin,
1969).
Tous les micas analysés appartiennent au domaine des muscovites (M(004)2M /M(002)2M
inférieur à 0,40) (fig.74, 75, 76, 77, 78).
Cependant, si le rapport est directement proportionnel à Al/(Mg+Fe), la corrélation reste
faible (Dunoyer de Segonzac et Hedebaut, 1971), le rapport étant aussi affecté par la concentration
en K (Kisch, 1980).
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FIG .74.Diagramme des paramètres cristallographiques MOcr et M(004)/M(002) dans
l'unité de Roselend.
FIG .75.Diagramme des paramètres cristallographiques MOcr et M(004)/M(002) dans













































MOcr= 1,53 ± 0,27 pour l'unité du Quermoz.
MOcr= 1,70 ±0,35 pour l'unité de Roselend;
MOcr= 1,63 ±0,32 pour l'unité des schistes de la Bagnaz;
Cependant toutes les données de l'indice de cristallinité de la muscovite montrent
globalement une augmentation du métamorphisme d'Ouest en Est à l'exception de l'unité de
Roselend qui a un métamorphisme anormalement élevé déjà soupçonné par Aprahamian en 1976
(communication orale).
Il n'est malheureusement pas possible d'étabir des corrélations avec les résultats anciens
non étalonnés déjà acquis dans la zone delphinohelvétique interne (Aprahamian, 1974;
Aprahamian et al., 1975; Landry, 1976; Eltchaninoff et Triboulet, 1980).
MOcr= 1,92 ±0,40 pour l'unité de Roselette-la Madeleine;
(1) Etalons de Dunoyer de Segonzac aimablement prétés par J.P.Sagon, Paris VI.
2.1.2.L'indice de cristallinité de la muscovite.
Cette anomalie thermique à la base de la nappe de Roselette est répartie le long de la
bordure orientale du Rameau interne de Belledonne. Symétriquement, le long de la bordure
occidentale du Rameau externe de Belledonne, Giot et al. (987) ont trouvé, en mesurant le pouvoir
réflecteur de la vitrinite, une anomalie thermique à la base de la nappe des massifs subalpins
qu'ils attribuent à des anciens chevauchements majeurs profonds.
MOcr= 1,81 ±0,27 pour l'unité de la Crête des Gittes;
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Les résultats obtenus sont dans l'ensemble peu significatifs mais leur évolution est conforme
à celle des autres données acquises par toutes les autres méthodes. Les indices moyens de
cristallinité sont les suivants dans la zone delphinohelvétiQue interne (fig.79):
L'analyse a été effectuée sur agrégats orientés non traités comme le proposent Kubler (966)
et Weaver (1972). La série de mesures a été étalonnée au laboratoire de Pétrographie et de
Pétrologie de Paris VI 0) sur les étalons de M. Dunoyer de-Segonzac. Toutes les valeurs de l'indice
de cristallinité correspondent au domaine de l'épizone (fig.79).
Cette méthode est plus précise que celle de Weaver (960) surtout dans le cas de pics étroits
(Dunoyer de Segonzac et Kubler, 1966; Kubler, 1968).
L'indice de cristallinité défini par Kubler (1966) correspond à la largeur à
mi-hauteur au dessus du bruit de fond du pic à 10 A. Il diminue lorsque la cristallinité augmente en
étroite relation avec l'augmentation de température (Kubler, 1966) et dans une bien moindre
mesure avec l'augmentation de pression (Flehming et Langheinrich, 1974).
dans la zone des Brèches de Tarentaise (fig.792:
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25 mesures du paramètre bOen prenant comme étalon interne la raie d(211) du
quartz ont été retenues. Oassées par unités structurales, tous les bOmoyens sont inférieurs à 9,025 Â
confirmant ainsi l'extension du domaine de la muscovite dans toute la région d'étude (fig,79)
(tableaux V, VI, VIII).
530°C pour l'unité du Quermoz.
La valeur du bOcroît lorsque le métamorphisme augmente (Sassi et Scolari, 1974; Guidotti
et Sassi, 1986); elle est également dépendante de la composition lithologique (Liborio et
Mottana,1970).
Seules les valeurs dans les pélites argileuses ont été retenues afin de corréler des ensembles
lithologiquement comparables à association stable chlorite-muscovite.
A partir des bO moyens calculés pour chaque unité, une température et une pression
minimales ont été estimées à partir des courbes de Guidotti et Sassi (1986) (fig,80).
450°C pour l'unité des schistes de la Bagnaz;
2.IA.Le paramètre bO'
2.1.3.L'espacement basal d(002)2M'
Les estimations donnent une température globale de 420°C et une pression de 3-3,5 Kb pour
la zone delphinohelvétique interne et présentent une très bonne corrélation avec les résultats
recueuillis par Poty et al. (1974) sur des inclusions fluides dans le massif du Mont Blanc.
Dans la muscovite, l'espacement basal d(002)2M diminue lorsque le rapport
Na/Na+K augmente (Zen et Albee,1964; Guidotti, 1966; Guidotti et Crawford, 1967), et quarytd la
teneur en Fe s'accroît dans la couche octaédrique (Gower, 1957) conjointement avec la teneur en Mg
(Cipriani et al., 1968; Dunoyer de Segonzac et Hickel, 1972). Ces évolutions apparaissent qua~ le
métamorphisme augmente.
Les valeurs de d(002)2M ont été calculées en effectuant la moyenne des valeurs obtenues à
partir des pics (002) et (004) en prenant comme étalon interne pour ces mesures d(21l) du quartz à
1,541 A. La plupart des différences des moyennes sont significatives à un seuil de probabilité égal
ou inférieur à 0,10 (tableau VII).
Le calcul du XNa % selon Guidotti (1984) a permis d'estimer la température moyenne
minimale à l'aide des courbes proposées par Eugster et al. (1972).
Les résultats obtenus montrent une nette progression de la température de la zone externe (350 à
400°C) vers la zone des Brèches de Tarentaise (450 à 530°C).
A l'intérieur même des zones ont peut entrevoir une même évolution:
350°C pour l'unité de Roselend et pour l'unité de Roselette-Ia Madeleine confondues; /~::.k
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FIG ,76,Diagramme des paramètres cristallographiques MOcr et M(004)/M(002) dans
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Dans la zone des Brèchés de Tarentaise, la température estimée est de 440°C pour 4 à 5 Kb;
elle est un peu plus faible que les évaluations données par la méthode de l'espacement basal
d(OOZ)ZM'
L'unité du Quermoz possède des valeurs de températures et de pressions (440°C; 5Kb) un
peu plus élevées que celles de l'unité des schistes de la Bagnaz (430°C; 4 Kb).
A l'intérieur de la zone delphinohelvétique interne; l'unité de Roselend présente des
températures et des pressions (420°C; 3,5 Kb) légèrement supérieures à celles des unités de
Roselette-la Madeleine et de l'unité de la Crête des Gittes confondues (410°C; 3 Kb).
L'intensité du métamorphisme augmente nettement de l'Ouest vers l'Est, mais elle paraît
assez progressive et l'on ne peut pas parler de saute de métamorphisme contrairement à ce que
pouvaient laisser pré~ger les données structurales.
nG ,80.Estimations des paramètres métamorphiques de chaque unité des zones
delphinohelvétique interne et des Brèches de Tarentaise dans le diagramme
pression-température.
o
Les courbes des bolen A) ont ete
etablies par Guidotti et Sassi(19B6)
a Velde (1972)
b Hirschberg et Winkler (1968)
c Chatterjee (1974)
d Bird et Fawcett (197])
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ROS: unité de Roselend;
R-M: unité de Roselette-la Madeleine;
BAC: unité des schistes de la Bagnaz;
QUE: unité du Qùennoz.
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FIG ,79,Diagramme des paramètres cristallographiques MOcr et bO
delphinohelvétique interne et des Brèches de Tarentaise:
FIG ,78.Diagramme des paramètres cristallographiques MOcr et M(004)/M(002) dans








Treize diffractogrammes ont permis de repérer la paragonite principalement par les
raies 002 et 00.10 (Harder, 1956).
Selon Bocquet (1974), le rapport d'intensité I(002)paragonite/I(002)muscovite est proche
de la proportion moléculaire relative de sodium. Le pourcentage calculé par cette méthode varie
ici de 15 à 35 %.
L'apparition de la paragonite est essentiellement déterminée par la richesse en sodium
des schistes (Hoffer, 1978) et partiellement influencée par la teneur en calcium des métapélites
(Guidotti et Sassi, 1976).
Si dans certains échantillons on peut estimer que la teneur en sodium est héritée; en
revanche dans les métapélites contenant de l'albite un apport de sodium au cours du
métamorphisme est probable surtout à l'approche de plans de cisaillement majeurs. Cela est
confirmé dans l'étude pétrographique des carbonates (§ 3emepartie).
Dans les échantillons dépourvus d'albite et de fraction carbonatée, on peut mesurer .
l'espacement basal d(002) de la paragonite qui augmente avec l'intensité croissante du
métamorphisme; conjointement la valeur ~(d(002)muscovite-d(002)paragonite)diminue lorsque
le métamorphisme s'intensifie (Rosenfeld et al., 1958).
Les mesures du ~, rassemblées dans les tableaux (tableaux IX, X, XI, XII, XIII) , présentent
des valeurs faibles correspondant à la zone à biotite (Rosenfeld et al. (1958), Zen et Albee (1964».
Les différences des moyennes sont hautement significatives à un seuil de probabilité égal à 0,001
(tableau XIV).
Ainsi, l'évolution du ~ illustre bien la croissance du métamorphisme de part et d'autre du
iront pennique:
- ~ moyen= 0,348 dans la zone delphinohelvétique interne;
- ~ moyen= 0,293 dans la zone des Brèches de Tarentaise.
Cela confirme pleinement l'interprétation des valeurs des paramètres cristallographiques
des muscovites.
On peut également dans cette étude entrevoir des nuances dans les zones elles-mêmes;
-l'unité de Roselend ( ~ =0,345) est légèrement plus métamorphique que l'unité de
Roselette-Ia Madeleine ( ~ =0,350);
-dans la zone des Brèches de Tarentaise, l'unité du Quermoz ( ~ = 0,284) est un peu plus
métamorphique que l'unité des schistes de la Bagnaz (~ =0,302).
2.3.Le problème de la biotite.
La biotite alpine a été décrite dans les massifs cristallins externes (Guillot et Ouzel, 1986;
Carme, 1977; Baggio et al. 1967). Dans toutes les couvertures des zones étudiées, la valeur
~(d(002)muscovite-d(002)paragonite) correspond à la zone à biotite (§ 3.2.); par ailleurs, la zone
des Brèches de Tarentaise et l'unité de Roselend possédent des paramètres P et T supérieurs à ceux
de l'apparition de la biotite pour la réaction la mieux connue
stilpnomelane+phengite=biotite+chlorite+quartz pour 445°±10° et 4 Kb selon Nitsch (1970).
Pourtant, la biotite n'a jamais été décrite dans les couvertures de la zone
delphinohelvétique interne ni dans la zone des Brèches de Tarentaise. On ne peut expliquer son
absence qu'en évoquant un environnement géochimique défavorable pour son apparition dans les
séries sédimentaires, dans les conditions P et T enregistrées dans la région.
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IV.COMPARAISON ENTRE LES ZONES DELPHINOHELVETIQUE INTERNE, DU NIELARD
ET DES BREOfES DE TARENTAISE.
On pouvait s'attendre'à observer, comme dans l'histoire des déformations (§2ème Partie),
d'importantes différences d'intensité du métamorphisme entre la zone externe et les zones internes.
Ce n'est pas le cas, la progression du métamorphisme est importante mais régulière de
l'Ouest vers l'Est. En effet, la nappe de Roselette et la zone des Brèches de Tarentaise possèdent
toutes deux un métamorphisme épizonal.
En revanche, la rupture est nette de part et d'autre de l'accident majeur du Gollet entre les
zones delphinohelvétique interne et des Brèches de Tarentaise (domaine d'épizone) d'une part et
l'unité du Cheval Noir et la zone du Niélard (domaine d'anchizone, Deharveng et al., 1987)
d'autre part (fig.81).
Cet accident est une grande faille verticale ancienne (§2ème Partie); elle n'est pas visible
vers l'Ouest dans la nappe de Roselette ni vers l'Est dans la zone subbriançonnaise; cependant, on
doit tenir compte des importants décrochements postschisteux le long des limites entre les zones
subbriançonnaise et des Brèches de Tarentaise (§2ème Partie, 11): si la nappe du Petit-Saint
Bernard appartient bien à la zone subbriançonnaise comme le pensent J. et P. Elter (1965), il
existerait également une saute de métamorphisme trés importante dans la zone subbriançonnaise
entre la nappe du Petit-Saint Bernard au NE et les nappes du Pas du Roc et de la Grande Moendaz
auSW.
Cette grande faille limite ainsi deux domaines métamorphiques et tectoniques distincts
mais paléogéographiquement semblables (les zones des Brèches de Tarentaise et du Niélard ont
des substratums identiques à affinité briançonnaise), celle-ci correspond à une grande rampe
latérale mise en place dès les premiers évènements synschisteux.
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V.CONCLUSION DE L'ANALYSE METAMORPHIQUE DANS LES FACIES ARGILEUX.
flG .81.Carte générale du métamorphisme dans les zones dauphinoise. du Niélard.
subbriançonnaise et des Brèches de Tarentaise (d'après Deharveng et aL (1987) pour
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A la base de la nappe des massifs subalpins, Giot et al. (1987) ont observé des anomalies
thermiques identiques renforçant ainsi cette hypothèse.
150
Dans la nappe de Roselette, on remarque globalement un métamorphisme croissant de
l'Ouest vers l'Est (MOcr= 1,92 ± 0,40 pour l'unité de Roselette-la Madeleine, 350° et 3Kb;Mocr= 1,81
± 0,27 pour l'unité de la Crête des Gittes, 400° et 3 Kb) à l'exception de l'unité de Roselend,
légèrement plus métamorphique, directement en contact tectonique avec le socle cristallin de
Belledonne (MOcr= 1,70 ± 0,35; 420°,3,5 Kb).
Cette particularité pourrait résulter d'une anomalie thermique au contact des socles comme
déjà on pouvait le pressentir d'après les données de Eltchaninoff et Triboulet (1980) pour l'unité du
Rocher du Vent en contact tectonique avec le socle du Mont Blanc anormalement plus
métamorphique que les couvertures environnantes.
Cependant dans le cas de l'unité de Roselend, cette exception dans l'évolution du
métamorphisme s'explique plus facilement en supposant une anomalie thermique à la base de la
nappe de Roselette engendrée par les frictions dans les plans de charriage (Reitan, 1968).
.. Le premier évènement métamorphique est contemporain de la période synschisteuse de
flux 52 dans la zone externe ainsi que dans la zone des Brèches de Tarentaise, très probablement;
cet évènement est mis en évidence par l'étude des micas (fig.82).
Dans les sites étudiés, la lithologie originelle ainsi que la position stratigraphique des
schistes ou des calcschistes analysés ne semblent guère influer sur les associations ou sur les
principaux paramètres cristallographiques des phyllites.
Dans les régions de diagenèse ou d'anchizone, les facteurs climatiques ou sédimentaires
influent encore largement sur la répartition des associations minéralogiques (Ferry et al;, 1983;
Deconinck et CharnIey, 1983).
L'association minéralogique originelle devait correspondre, comme dans le Sud des massifs
subalpins, à un assemblage smectite-illite-kaolinite-interstratifiés irréguliers dans les régions de
diagénèse débutante (Dunoyer de Segonzac, 1969; Artru, 1972), illite-chlorite-interstratifiés
réguliers dans les sites à fort enfouissement sédimentaire ou d'origine tectonique lors de la mise en
place des nappes internes.
Cette association appartient au faciès schistes verts. Cette dernière est bien développée
dans les formations de Terres Noires de la zone delphinohelvétique interne.
L'association minéralogique issue de métamorphisme est pauvre en espèces, se résumant en
une association chlorite-muscovite-quartz-ealcite parfois complétée par la paragonite, l'albite et
le chloritoïde. Ce dernier est cependant strictement localisé dans certains horizons calcschisteux
de l'unité de Roselend et apparaît comme une néoformation tardi-schisteuse (Eltchaninoff et
Triboulet, 1980).
Dans la zone des Brèches de Tarentaise, le métamorphisme augmente de l'Ouest vers l'Est
(MOcr= 1,63 ±0,32 pour l'unité des schistes de la Bagnaz, 4500 et 4 Kb; MOcr= 1,53 ±0,27 pour l'unité
du Quermoz, 5300 et 5 Kb).
... Le second évènement métamorphique contemporain du dernier épisode synschisteux (53'
P3) est plus ténu mais reste dans le domaine de l'épizone; il est accompagné localement d'une
néoblastèse de chloritoïde dans l'unité de Roselend (EltchaninoH et Triboulet, 1980).
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DIAGENESE ET METAMORPmSME DANS LES FACIES CARBONATES
~DUCIG~~
Les analyses sédimentologiques" et pétrographiques ont amené à préciser la succession
stratigraphique et les conditions paléogéographiques des différents faciès tant dans la zone
dauphinoise que dans les zones des Brèches de Tarentaise et du Niélard.
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Pourtant, depuis les premières recherches, l'absence de tout argument paléontologique et la
précarité de toutes les datations indirectes par analogies de faciès dans les séries détritiques de la
zone des Brèches de Tarentaise ne permettent pas de leur attribuer des âges précis.
Ainsi, dans l'unité du Quermoz, les brèches du Quermoz azoïques ont été attribuées au
Dogger en les comparant aux brèches datées du Dogger de l'unité du Niélard.
Le flysch de Tarentaise est au moins post-turono-<:ampanien à tertiaire; il pourrait être
comparé au flysch daté du Priabonien de l'unité du Niélard.
Pour essayer de dater précisément ces séries détritiques et de les intégrer dans les
reconstitutions paléogéographiques de l'arc alpin, on se propose d'établir les caractéristiques
pétrographiques, géochimiques et isotopiques de chaque série détritique azoïque de l'unité du
Quermoz et de les comparer avec les séries détritiques bien datées de l'unité du Niélard. Il est
possible que ces caractéristiques relèvent en partie de l'histoire diagénétique antémétamorphique
pouvant posséder une certaine valeur stratigraphique.
L'étude pétrographique et géochimique vise donc deux objectifs:
préciser l'histoire des formations et en tire arguments paléoenvironnementaux;
fournir des signaux d'ordre stratigraphique.
Pour tenter d'atteindre ces objectifs, on a procédé selon deux approches:
... les matrices les moins recristallisées des conglomérats, n'ayant jamais subi de
dolomitisation étant sélectionnées afin d'établir les caractéristiques géochimiques et
isotopiques antéschisteuses dans chaque série détritique; ces caractéristiques ont été
testées par rapport à celles des phases minérales engagées dans les microstructures syn et
postschisteuses;
... définir la succession des différents évènements diagénétiques puis tectono-métamor-
phiques pour chaque faciés analysé dans chacune des unités étudiées.
Pour cela, la microstratigraphie des ciments calcitiques syntectoniques de chaque épisode
tectonique synschisteux ou postschisteux reconnu a été établie puis ces ciments ont été analysés
séparément. Ces résultats ont été corrélés avec ceux de l'étude cristallochimique des phyllites.
Cette double approche permet de démêler l'histoire tectonométamorphique dans chaque
unité et l'évolution diagénétique antéschisteuse. Elle donne les moyens de corréler et d'interpréter
une part des signaux géochimiques et isotopiques en termes de chronologie et de
chronostratigraphie indirecte.
FIG ..82.Carte du métamorphisme dans la zone delphinohelvétique interne et dans la zone
des Brèches de Tarentaise.
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A.ETUDE PETROGRAPlfiQUE DES FACIES CARBONATES.
IlNTRODUCTION.
.. A partir d'une étude pétrographique des faciès carbonatés des zones, dauphinoise, des
Brèches de Tarentaise et du Niélard, la succession des différents évènements d'origine
diagénétique ou tectonométamorphique dans chaque zone peut être établie. Elle doit être corrélée
avec l'histoire des épisodes tectoniques déduite de l'étude microstructurale. Cela permet
d'intégrer les transformations pétrographiques et géochimiques des différents microfaciès dans
l'histoire des microdéformations.
L'ouverture ou la réouverture de porosités dans les différentes microstructures et leur
remplissage par des générations succéssives de ciments, la déformation des éléments figurés dans
une matrice subissant plusieurs recristallisations sont des évènements successifs ou contemporains
engendrés par les déformations synschisteuses à postschisteuses (§ 2ème partie).
Or dans toutes les zones étudiées, l'histoire tectonique parox smale débute après la
sédimentation des derniers dépôts de flyschs priaboniens par une période plicative synschisteuse
de flux (51 et 52 dans la zone des Brèches de Tarentaise, 52 uniquement dans la zone dauphinoise)
immédiatement suivie par une période plicative synschisteuse liée à une crénulation (53) commune
à toutes les zones, terminant ainsi la période synschisteuse. Cette dernière est suivie d'une période
de fracturation complexe tardive que l'on a nommé période postschisteuse (§ 2èmepartie).
La reconnaissance des ciments et des remplacements synschisteux et postschisteux permet
de retrouver les traces minéralogiques et texturales antérieures d'origine diagénétique ou même
originelles appartenant à la période antéschisteuse complexe et fort mal connue. A partir de cette
étude, la stratigraphie de la diagenèse et du métamorphisme peut être établie pour la première
fois en étroite relation avec la succession des évènements tectoniques qui l'a conditionnée.
Bien que chaque faciès des zones, dauphinoise, des Brèches de Tarentaise et du Niélard
constitue à lui seul un cas particulier avec ses transformations pétrographiques propres,
l'observation des microfaciès permet de discerner une évolution métamorphique générale toujours
étroitement liée aux épisodes tectonométamorphiques.
.. Deux sortes d'observations ont été menées à bien pour décrire les lithofaciès, les
différentes phases minérales de néogenèse (carbonates en ciment, en remplacement, quartz et
phyllites authigènes) et leurs structures diagénétiques ou tectonométamorphiques;
une coloration des lames minces associant l'alizarine Rouge 5 et le ferricyanure de
potassium (Friedman, 1959; Dickson, 1965, 1966; Evamy , 1969) a toujours précédé l'observation au
microscope optique; elle a été suivie d'une recherche des grains reliques au microscope électronique
à balayage;
une observation en cathodoluminescence complète confirme les interprétations déduites
de l'observation au microscope optique; elle permet d'établir une chronologie relative détaillée
des familles de ciments, de remplacements, de recristallisations à partir de la notion de séquence
de zones (Amieux, 1981, 1982; Franck et al. , 1982) .
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Quelques faciès carbonatés parmi les plus caractéristiques ont été choisis:
-en zone delphinohelvétique interne:
= les faciès dolomitiques du Trias;
= les faciès calcaréogréseux du Bajocien-Bathonien;
= les faciès calcitiques purs du Tithonique;
-en zones des Brèches de Tarentaise et Niélard:
= les faciès dolomitiques du Trias;
= les faciès calcaréogrésodolomitiques des séries détritiques;
=les faciès calcitiques purs du Lias.
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II.PETROGRAPHIE DES FACIES CARBONATES DE LA ZONE DELPHINOHELVETIQUE
INTERNE.
Afin de reconstituer l'évolution métamorphique dans la zone delphinohelvétique
interne, trois faciès ont été choisis:
un faciès dolomitique (dolomies du Trias);
un faciès calcaréogréseux (calcaires gréseux du Bajocien-Bathonien);
un faciès calcitique pur (calcaires du Tithonique).
I.Les faciès dolomitiques.
1.I.Nature et répartition des dolomies.
Dans la nappe de Roselette, les faciès dolomitiques sont uniquement triasiques mais
cependant très variés. Au-dessus des grès tégumentaires, des grès à matrice dolomitique passent
stratigraphiquement à des dolomies beiges ou rousses pures (châlet des Rognoux (fig.8), rive droite
du Pontcellamont, rive droite du torrent de la Glaize); deux bancs de dolomie beige clair sont
intercalés dans les schistes et les calcschistes du Rhétien (le long de la route Combelouvière à la
Thuile (fig.10), dans le talus de la route de Celliers au col de la Madeleine). Accompagnant ces
dolomies pures, des brèches dolomitiques monogéniques sont localisées à leur sommet sous des
contacts anormaux tangentiels mais aussi dans la masse même de ces dolomies (plateaux des
Rognoux).
Des brèches polygéniques associées ou non à des masses gypsifères se situent dans les
contacts anormaux majeurs. La genèse d'origine tectonique de ces brèches ne fait aucun doute ( col
de la Louze, col du Pré, les Lanches).
Comme l'on remarqué de nombreux auteurs (Leine, 1968; Gand, 1973), dans ces brèches, les
éléments dolomitiques et schisteux anguleux sont le plus souvent séparés entre eux par de minces
filonnets millimétriques ou centimétriques de calcite blanche;
En surface, la matrice dolomitique se désagrège, laissant en relief les filonnets de calcite.
Ces brèches prennent l'aspect vacuolaire typique des cargneules. Ces dernières résultent d'une
altération superficielle quaternaire à actuelle des dolomies triasiques bréchifiées pendant les
évènements tectonométamorphiques alpins.
A l'échelle de l'affleurement, au col de la Louze ou sur le plateau du chalet des Rognoux,
on peut observer les relations entre les dolomies et brèches tectoniques:
les dolomies beige clair massives, peu fracturées, peuvent évoluer latéralement ou
verticalement en des dolomies très fracturées de même nature lithologique; cette fracturation
importante donne un aspect bréchique à la roche qui devient vacuolaire sous l'altération
atmosphérique.
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Le passage des dolomies aux brèches tectoniques peut être progressif et appartenir au même
lithofaciès. Sur les affleurements, cette bréchification se développe seulement dans les
microfaciès dolomicritiques purs, en suivant des horizons lithostratigraphiques précis ou des
couloirs subverticaux tectonisés.
En revanche, dans les dolomies gréseuses ou calcaires, le débit schisteux s'exprime d'autant
plus facilement que l'hétérogénéité pétrographique d'origine sédimentaire est marquée. Le débit
schisteux se substitue alors rapidement à la fracturation. Une éventuelle silicification ou une
calcitisation en ciments ou en remplacements peut être observée le long des plans de schistosité.
Mais cette évolution est très localisée et de peu d'importance.
La bréchification dépend donc uniquement du lithofaciès dolomitique et de sa compétence
(Griggs et Handin, 1960).
Dans toutes ces brèches dolomitiques, les fractures ouvertes sont peu étendues, courbes,
déca~ées entre elles par les fractures plus tardives ou déformées par leurs rejeux successifs. Dans ce
cas, préciser la chronologie et la géométrie de ces fractures est pratiquement impossible à réaliser.
Cependant à l'échelle de la lame mince, une histoire chronologique relative peut être établie et il
est possible dans tous les cas observés de montrer une évolution complexe ubiquiste.
1.2.Caractères pétrographiques des matrices dolomitiques et des ciments des fractures.
A l'échelle de la lame mince, les dolomies du Trias sont formées d'un fond micritique
(définitions de Folk, 1959, 1965; Bathurst, 1975) ou cryptocristallin ( dans le sens de Cayeux, 1935)
(p1.17,a;p1.18,a,b;pl.19,a).
-La dolomicrite matricielle ne présente pas de recristallisation dolosparitique et la
porosité actuelle est réduite aux vides intramicritiques. Il est remarquable de noter l'extrême
stabilité de cette dolomicrite, en totale opposition avec l'évolution des faciès calcitiques voisins.
Cependant une microsparite ( dans le sens de Folk, 1959, 1965) peut l'envahir (p1.18,a,b);
la répartiton de ce microspar très hétérogène est géométriquement indépendant des différentes
fractures. La calcitisation a probablement débuté par une cimentation des microporosités
matricielles de la dolomicrite en évoluant rapidement vers le remplacement de la matrice elle
même. Cette calcitisation est d'autant mieux exprimée que la fracturation est intense; la densité
de fractures favorise directement la circulation des fluides dédolomitisateurs et par conséquent la
dédolomitisation matricielle elle-même.
-De nombreuses fractures ouvertes recoupent la matrice dolomicritique. On peut
reconstituer l'histoire tectonométamorphique en établissant la chronologie relative des
différentes générations de fractures et de leurs ciments ou de leurs remplacements:
= une première famille de fractures ouvertes multiples, conjuguées ou non, d'épaisseur
millimétrique sont remplies par une dolosparite baroque de ciment d'une taille de 500 J.lffi ,
automorphe, grise en lumière naturelle (p1.17,a,b;p1.18,a,b,c).
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En cathodoluminescence, cette dolosparite très homogène possède une luminescence de
couleur orange foncé démontrant ainsi la présence de l'activateur Mn2+ (Amieux, 1981, 1982)
(pl.18,a,b,c).
La taille des cristaux de dolosparite reste constante du bord de la fracture jusqu'à SOn
centre. On retrouve tous les caractères de la dolosparite de ciment ou de remplissage répertoriés
par M'Rabet (1979);
= une deuxième famille de fractures ouvertes d'épaisseur millimétrique recoupe la
première.
En général, un premier ciment de dolosparite idiomorphique de 200 IJ.m de long, claire en
lumière naturelle, de couleur orangé vif en cathodoluminescence (p1.17,c,d) remplit ces fractures.
Un second ciment est formé d'une calcite drusique (Bathurst, 1958) associée ou non à du
quartz en ciments tardifs; les cristaux automorphes à subautomorphes de calcite ont une taille de
30 à 40 jlIl\ (p1.17,c,d;p1.18,a,b,c).
En cathodoluminescence, cette calcite drusique a généralement une luminescence faible de
couleur brun foncé à brun orangé clair le long des bords intercristallins et dans certains petits
cristaux (p1.18,a,b,c). Cette couleur de luminescence révéle selon Medling (1962) l'action anta-
goniste d'ions Fe3+ et Mg 2+ dans les cristaux.
Cette deuxième famille est souvent accompagnée d'un rejeu de la première famille. On
observe alors dans cette dernière des pseudomorphoses de l'ancienne dolomite baroque en quartz ou
en calcite de remplacement (dans le sens de Krumbein, 1942) (p1.17,c,d). Ce phénomène de
dédolomitisation est présent principalement à l'intersection de la première famille et de la
seconde; il est localisé le long des épontes de la première famille de fractures ouvertes (flg.83);
" ....
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FIG .83.dédolomitisation dans une fracture.
A l'lntersection entre une ancienne fracture à ciment dolomitique (en noir) et une fracture
récente à ciment calcitique (en blanc), on observe le remplacement du ciment dolomitique
par de la spartte (en blanc) préférentiellement à l'lntersectlon entre les deux fractures mais
également le long des épontes de la première fracture.
La matrice dolomitique encaissante est symbolisée par un figuré uniforme en pointillés.
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= une troisième famille de fractures ouvertes à ciments calcitiques ou quartzitiques est
associée à des phénomènes de dédolomitisation de tous les ciments dolosparitiques antérieurs par
de la sparite (p1.17,a,b;p1.18a,b,c).
En cathodoluminescence, cette calcite de ciment ou de remplacement a une couleur
luminescente ~aune vif engendrée par la présence prédominante de l'activateur Mn2+ sur
l'inhibiteur Fe + (pl.18,b).
l.3.Développement de l'albite dans les faciès dolomitiques.
Dans les faciès dolomitiques, le seul minéral silicaté néoformé est une albite toujours
automorphe ne dépassant jamais un millimètre de longueur. Les individus sont souvent maclés
Carlsbad ou parfois albite et accolés tête-bêche formant la macle quadruple "Roc Tourné"
(p1.19,a). Ce sont des albites assez pures dont la teneur en anorthite dépasse rarement 5% d'après
les angles d'extinction. Les inclusions très fréquentes sont formées de dolomite, .de calcite ou plus
rarement de minéraux opaques.
La répartition de l'albite dans la matrice dolomitique ne semble pas être liée au réseau de
fractures d'extension. Certaines albites sont recoupées par des fractures (p1.19,a), d'autres au
contraire se surimposent tardivement à ces dernières. Cela suggère qu'il existe au moins deux
générations de minéraux néoformés comme cela a été prouvé par Kastner (1971) au Roc Tourné en
zone briançonnaise. Les feldspaths peuvent apparaître très tôt dans les faciès géochimiquement
favorables ( carbonates associés à des évaporites) dès les premiers stades de l'enfouissement
(Dunoyer de Segonzac, 1969), pendant les évènements synschisteux ou très tardivement lors des
derniers épisodes de fracturation postschisteuse (fig.84).
facies dolomitiques faciès calcitiques
Albite de néogenese l iee aux évènements
hvdrothermaux tardifs.
Albi e de nêogenèse liee aux évènements Albite de neogenèse l iee aux évènements
synschisteux 52' synschisteux 52'
Albite de nêogenèse liée à l'enfouisse-
ment.
FIG.84.Tableau résumant les générations successives de l'albite dans les faciès
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FIG 86.Tableau récapitulatif des structures et des minéralogies antéschisteuses et actuelles
dans les différents faciès dauphinois.
AS
FIG.85.Tableau chronologique récapitulatif des structures et des minéralogies
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1.4.Chronologie et origine des phases minéralogiques.
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La genèse d'une bréchification d'un matériel compétent, tel que les dolomies triasiques,
sous l'effet de pressions de fluides anormalement élevées (Goguel, 1959, 1965) est classiquement
assimilée à une fracturation hydraulique (Masson, 1972).
La bréchification des dolomies triasiques est toujours associée à une cimentation caIcitique
et résulte d'une même évolution du chimisme des fluides syntectoniques.
Si au début de la fracturation des dolomies, les fluides sont sursaturés en ions M~+, leur
chimisme évolue vers une sous-saturation au cours de la bréchification entaînant une
dédolomitisation des ciments et parfois de la matrice dolomitique. Les fluides de ces faciès
dolomitiques riches en ions M~+ seront les vecteurs d'une dolomitisation de fracture dans les
faciès caIcitiques (§ 3. ).
en fin d'évolution postschisteuse, une cimentation calcitique est souvent associée à du
quartz en ciment dans le stade ultime du remplissage des dernières fractures; une dédolomitisation
importante affecte toutes les générations de dolosparites de ciment et même les dolomicrites
matricielles.
au tout début de la période postschisteuse, les fractures sont remplies par une
dolosparite idiomorphique puis par d'une calcite drusique; cette cimentation peut être déjà
accompagnée d'un début de dédolomitisation de la dolosparite baroque antérieure;
pendant les épisodes synschisteux, les fractures d'extension sont remplies
essentiellement par une dolosparite baroque appartenant au domaine métamorphique épizonal, en
accord avec les interprétations de Radke et Mathis (1980);
L'étude microtectonique est difficilement réalisable dans les faciés bréchifiés;
cependant à l'échelle de la lame mince, il est posssible d'établir une histoire générale des phases
minérales engagées dans les microstructures syn et postschisteuses (fig.85, 86);
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2.Les faciès calcaréogréseux.
Les calcaires silteux ou gréseux du Bajocien-Bathonien donnent une bonne illustration des
transformations métamorphiques et diagénétiques dans les faciès calcaréogréseux.
2.1.Description pétrographique des sites déformés non schistosés.
2.1.1.Pétrographie des matrices caldtiques.
Dans les calcaires silteux ou gréseux du Bajocien-Bathonien, la matrice
micritique ou microsparitique a recristallisé totalement en une sparite mosaïque équante ou orien-
tée dans le plan de la schistosité principale (pI.2,d).
Cette recristallisation peut être plus ou moins évoluée et l'on observe tous les stades entre
une sparite fine et une sparite grossière dans un même faciès. Ces divers stades de recristallisation
illustrent donc les influences variables de chaque évènement tectonométamorphique synschisteux
ou postschisteux dans un volume non uniformément déformé.
Mais la taille de la sparite dépend aussi des lithofaciès eux mêmes; la matrice calcitique
est sparitique dans les faciès calcaréogréseux, microsparitique dans les faciès schisteux des
calcaires Bajocien-Bathonien; la taille des cristaux diminue quant la roche est riche en phyllites.
Dans la matrice calcitique, de petits cristaux polygonaux de quartz, à limites nettes et
courbes dont la taille varie de 10 à 70~, sont plus ou moins allongés dans le plan de déformation
principal (pI.2,d). Ils forment des zones de quartz microcristallin qui est substitué à la sparite
matricielle; ce quartz n'en conserve que très rarement les structures microcristallines initiales.
En cathodoluminescence, le quartz en ciment ou en remplacement de la matrice calcitique
possède une luminescence de couleur marron sombre caractéristique des roches métamorphiques
(type II de Zinkemagel, 1978) .
La répartition de ce quartz microcristallin de remplacement est principalement contrôlée
par la nature et l'intensité des microdéformations successives synschisteuses et postschisteuses.
Ces cristaux de quartz microcristallin sont préférentiellement allongés dans le plan de
déformation principale, le long des plans de schistosité matérialisés par des stylolithes
intramatriciels ou par l'alignement des minéraux phylliteux, dans les cisaillements intenses des
cristaux de sparites. On retrouve ce quartz de remplacement dans toutes microzones où la calcite est
localement déformée entre deux gros grains de quartz détritiques par exemple.
Dans tous les cas, les zones de microdissolution de la calcite présentent toujours une forte
silicification et les minéraux opaques ou les phyllites a ignées forment les stylolithes. Ainsi, la
présence de phyllites dans les faciès calcaréogréseux facilite la silicification de remplacement de
la matrice calcitique.
Il est d'ores et déjà important de remarquer que la présence de minéraux phylliteux
autorise le développement d'une silicification d'origine tectonométamorphique; bien au contaire,




2.1.2.Caractères pétrographiques du quartz d'origine détritique.
Les grains détritiques de quartz sont souvent polycristallins avec parfois une
extinction roulante en lumière polarisée analysée. Ils sont peu ou pas fracturés mais ont subi
pourtant une importante recristallisation et de nombreuses déformations. Ces grains présentent
surtout de nombreux golfes de corrosion remplis par une microsparite. Leur bord est totalement
dépourvus du ciment siliceux syntaxique (pI.2,d).
En cathodoluminescence, les grains siliceux détritiques ont une luminescence variée de
couleur bleu pâle à bleu sombre. Cette couleur est caractéristique dans tous les faciès du quartz
d'origine détritique.
La dissolution du quartz d'origine détritique est la source en silice des ciments quartzeux
syntectoniques dans les plans de schistosité, dans les fentes d'extension et dans les fractures mais
aussi de la silicification générale de la matrice calcitique des calcaires gréseux du
Bajocien-Bathonien.
2.2.Description pétrographique des sites schistosés.
Dans la zone delphinohelvétique interne, on a dénombré deux générations de
schistosité:
une génération de schistosité pénétrative de flux (52);
une génération de schistosité liée à une crénulation (53)'
.. A l'échelle de la lame mince, on observe toujours une même évolution pétrographique
autour des plans de schistosité de flux: dans les calcaires grésoschisteux du Bajocien-Bathonien, les
phyllites agradées d'origine détritique sont réorientées mécaniquement dans le plan de
schistosité; celles-ci sont entourées de quartz microcristallin de néogenèse sur 100~ d'épaisseur
(pl. 14, c, d), tandis qu'au delà on trouve la matrice sparitique orientée contenant des grains
détritiques de quartz corrodés; la réorientation des phyllites dans le plan normal au
raccourcissement maximal favorise le remplacement de la calcite par le quartz; les plans de
schistosité sont des stylolithes le long desquels on assiste aux prémices des litages tectoniques des
domaines plus profonds.
.. Le long des schistosités (53) liées à une crénulation, deux évolutions pétrographiques
sont présentes respectivement dans les flanc longs et les flancs courts des microplis dissymétriques
P3;
~~ - dans les flancs longs, la transposition des phyllites héritées de la
schistosité 52 des--plans de schistosité 53 est totale; comme de nombreux auteurs (Ramsay, 1967;
Plotto, 1977; Gray, 1979; Tricart, 1980), nous observons deux origines de transposition:
.. une rotation des anciens plans schisteux dans le plan perpendiculaire à la direction de
la nouvelle contrainte principale
.. des microdissolutions complexes.
Nous relevons tout d'abord la dissolution et le remplacement de la calcite par du quartz
rnicrocristallin (p1.16, b), puis la disparition du quartz lui-même au profit des phyllites et des
oxydes; ce plan de schistosité est un stylolithe complexe affectant la calcite mais aussi le quartz
comme l'avait déjà remarqué Gratier 979) au 5ud de la Maurienne;
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dans les flancs courts et dans les charnières des microplis (pUS, e, 0, la
transposition partielle des plan S2 dans les nouveaux plans de dissolution S3 est accompagnée
d'une cimentation de quartz en polygones ou en fibres d'extension de part et d'autre du plan 53
matérialisé par les phyllites héritées et transposées.
Ces observations illustrent bien le modèle de Paterson (1973) selon lequel les flancs longs
des microplis dissymétriques (perpendiculaires à la direction de raccourcissement maximal)
possèdent uniquement des lits phylliteux et d'oxydes tandis que les flancs courts et les charnières
de ces mêmes microplis et les charnières de plis symétriques (Cosgrove, 1976) (parallèles à la
direction de raccourcissement maximal) sont accompagnés de lits quartzeux et calcitiques.
Nous voyons donc que les litages sont différents selon leur position dans les plis et selon
l'état de déformation de ces plis par "buckling"(Ramsay,1967).
Dans les sites étudiés, les litages sont d'autant plus discrets que la composante
d'aplatissement est faible et que les plis sont larges et donc d'ordre inférieur (Ramberg, 1964).
Les lits phylliteux sont bien développés dans les zones à forte déformation et les lits
quartzeux sont bien représentés dans les zones moins déformées et moins aplaties; cette observation
est conforme à l'évolution générale des faciés argileux calcaréogréseux décrite dans tous les stades
de déformation (oul~et Debat, 1976).
La calcite est très soluble ce qui est depuis longtemps admis mais aussi le quartz dans une
moindre mesure. Calcite et quartz se retrouvent d'ailleurs, associés ou non, dans tous les "vides"
d'origine tectonique.
2.3.Evolution tectonométamorphique des faciès calcaréogréseux.
La matrice calcitique recristallise de nombreuses fois (fig.86); son état de
recristallisation est directement issu de l'intensité de chaque déformation dans un même faciès.
De plus, la présence de phyllites dans la matrice a considérablement gêné la croissance
cristalline des grains de recristallisation; la taille des grains ne reflète l'état d'avancement de la
recristallisation que dans le cas d'un même faciès homogène.
Le quartz détritique subit également de profondes transformations; deux phénomènes
antagonistes locaux sont contemporains ou se succèdent plusieurs fois pendant les différents
évènements tectonométamorphiques:
les grains de quartz détritiques sont corrodés; les golfes de corrosion sont
remplis par de la sparite; la fraction quartzeuse instable est dissoute et remplacée par de la
calci te;
la sparite cisaillée et déformée est remplacée par du quartz
microcristallin; cette silicification est située préférentiellement dans les plans de schistosité et
dans les plans stylolithiques; la fraction calcitique instable est dissoute et remplacée par du
quartz.
Silicification et calcitisation matricielles peuvent ainsi se succéder mutuellement et de
façon opposée à l'échelle des microstructures au voisinage d'un élément tectonique, formant à
chaque fois un microsystème isolé et fermé.




La déstabilisation du quartz détritique au profit de la calcite d'une part et la
silicification de la matrice calcitique en voie de recristallisation d'autre part illustrent bien
l'évolution du chimisme des fluides influencée par l'intensité et le style de la déformation dans
des microsystèmes isolés et fermés à l'échelle du microfaciès.
Ces faciès calcaréogréseux sont imperméables en petit. Tout le matériel de ciment ou de
rgmplacement provient de la déstabilisation des éléments détritiques ou de la matrice locale.
3.Les faciès calcitiques purs.
Les calcaires en plaquettes du Tithonique sont dépourvus d'une phase siliceuse ou
phylliteuse détritique. Ils sont cristallins et présentent de rares accidents siliceux d'origine
diagénétique.
3.1.Description des différentes générations de carbonates.
Dans les zones faiblement déformées, les calcaires en plaquettes sont très homogènes.
Ils sont plus ou moins bréchifiés et dolomitisés dans les zones cisaillées.
• Dans les niveaux non broyés, les calcaires gris bleu du Tithonique sont
formés d'une microsparite ou d'une sparite uniforme de recristallisation à partir d'une micrite
initiale que l'on observe encore dans les zones non métamorphiques (Massifs subalpins externe). Les
grains de remplacement sont orientés dans la direction du plan de la schistosité de flux (p1.3,a).
L'allongement et le maclage des cristaux de sparite sont parallèles à la schistosité. On
retrouve postérieurement des rotations intracristallines par torsion des macles, des cataclases dans
les plans de cisaillement et dans la schistosité S3 liée à la crénulation.
Au M.E.B.,la stucture engrenée des grains anhédraux à subhédraux (Loreau, 1972) de
sparite ne présentent plus de grains reliques de la micrite originelle ou d'une néomicrite (Gély et
Loreau, 1986) (pI.3,b).
• Dans les niveaux cisaillés, les calcaires du Tithonique sont fortement
schistosés et plus ou moins broyés; ils sont dolomitiques et prennent un aspect jaunâtre.
Ces calcaires dolomitiques ne sont pas toujours localisés dans la partie supérieure des
calcaires tithoniques (Roc du Biolley, Roc Marchand). Ils forment des horizons ou des amas
indépendants de la stratification; la dolomitisation plus ou moins importante est en relation avec
l'ampleur des cisaillements.
. Au microscope optique, on remarque une dolosparite associée à des oxydes localisés dans les
ruveaux broyés. Très rarement du quartz microcristallin accompagne cette dolosparite.
Dolomite et quartz sont essentiellement des ciments dans les zones broyées; cependant, la
taille des cristaux de dolosparite (l0 à 30 ~) associée aux oxydes rend difficile la distinction
entre une dolomite de ciment et une dolomite de remplacement; bien plus, dans la majorité des cas
observés, cette dolomite est recristallisée partiellement et tardivement; cette dolomite n'est
révélée que par de rares pseudomorphoses en calcite.
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L'étude au M.E.B. dans les échantillons faiblement dolomitisés permet d'observer une
structure engrenée de grains de sparite anhédraux à subhédraux de 20 à 80)lm à nombreux grains
inclus, isométriques, subhédraux, de 4 à 10 Jlrn (p1.20,a,b); on constate même une dissolution tardive
partielle de ces grains reliques dans un habitus dolomitique (p1.20,c).
Les cartes de répartition du M~+ levées par la sonde O.R.T.E.C. couplée au M.E.B.
prouvent que les grains reliques sont dolomitiques.
3.2.Description des accidents siliceux.
Dans les calcaires purs du Tithonique, de rares cherts (selon la définition de Calvert,
1974) sont disposés obliquement par rapport au plan de schistosité principal. Ils sont assez rares
(lac de Saint Guérin), de fonne ovoïde, centimétriques, très poreux, de couleur blanc à gris clair. Le
quartz de ces cherts dessine un fin réseau inorganisé isolant de nombreux ilôts millimétriques de _
sparite.
Observé au microscope optique, le quartz microcristallin en petits cristaux de 10 à 60 Jlrn, à
faces nettes plus ou moins courbes, ne présente jamais d'aspect fibreux ou radié. Le quartz a rempli
les pores initiaux de la micrite originelle puis a remplacé la calcite elle-même.
Par ailleurs, aucune silicification ou désilicification synmétamorphiques ne sont observées
dans les calcaires du Tithonique.
3.3.Le développement de l'albite dans les faciès calcitiques.
L'albite croît préférentiellement dans les faciès dolomitiques du Trias. Cependant,
l'albite est présente également dans les lambeaux de poussée de calcaires à entroques du
Bajoden-Bathonien sous la pointe de Riondet, du 5inémurien à la base de l'unité de la Crête des
Gittes (passage du Miraillet) et dans toutes les zones cisaillées des contacts chevauchants majeurs
(p1.19,b).
Il est difficile d'estimer l'époque de l'apparition de l'albite dans la chronologie relative
des évènements tectonométamorphiques; mais la parfaite corrélation entre la présence da l'albite
et les zones cisaillées principales appartenant à la période synschisteuse 52 montre que l'albite est
apparue pendant cette période, tout au moins dans les faciès calcitiques (fig.84).
3.4.Evolution tectonométamorphiques des faciès calcitiques purs.
Dans les faciès calcitiques purs du Tithonique, la matrice a recristallisé de
nombreuses fois pendant chaque évènement tectonométamorphique; elle est formée d'une
microsparite ou d'une sparite orientée.
Pour de nombreux auteurs (Chayé d'Albissin,1963; Goguel, 1965; Chayé d'Albissin et
Tourenq, 1976, Bergues et al., 1978; Beach, 1982), l'allongement et le maclage des cristaux de
sparite dans le plan de schistosité de flux résultent d'une croissance sélective de la calcite par
rapport à la direction de déformation principale de cet évènement synschisteux.
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Par ailleurs, les niveaux bréchiques partiellement dolomitisés dans les calcaires du
Tithonique ont été attribués au Trias par Schoeller (1930) au Roc du Biolley et près de la Crête des
Merles, au Purbéckien au nord-est.du massif du Mont Blanc (Grasmück, 1961). 5i Landry (1976) émet
l'hypothèse d'attribuer ces niveaux dolomitiques à un horizon à microcodiums en les plaçant
toujours dans la partie supérieure des calcaires tithoniques et sous la barre des calcaires
priaboniens, cet auteur admet cependant que la bréchification tectonique est l'hypothèse la plus
probable. . . .. .
Nous avons observé que ces faciès parhcuhers, non conformes à la strahflcahon,
résultaient d'une bréchification et d'une dolomitisation syntectonométamorphiques associées à la
néoformation d'albite développée pendant la période synschisteuse 52'
On doit donc ôter toute valeur stratigraphique à ces niveaux dolomitisés plus ou moins
bréchifiés.
Les cherts conformes à la stratification ont une origine antétectonométamorphique; ces
accidents siliceux particuliers n'existent que dans les faciés calcitiques purs dépourvus de toute
fraction argileuse. Cette répartition très spécifique de ces cherts est significative d'une origine
diagénétique précoce que l'on retrouve dans tous les faciès calcitiques du Méilm ou du Crétacé
subalpin (Rio, 1982). Ce dernier auteur remarque l'incompatibilité entre la croissance de cherts ou
de silex et la présence d'argiles dans une matrice micritique originelle.
L'argile est un inihibiteur dans le développement des silicifications précoces. en revanche
elle favorise la croissance des silicifications d'origine tectonométamorphique.
Par ailleurs. dans les mêmes conditions tectonométamorphiques. la fraction quartzeuse est
très mobile dans les faciès argileux et gréseux tandis que celle des cherts ou des silex précoces reste
stable;
Cet unique évènement diagénétique encore discernable dans ces faciès pourrait être très
précoce dans l'histoire diagénétique de ces calcaires; malheureusement, l'intense tectonisation des
calcaires tithoniques ne permet pas d'observer un lien direct entre ces cherts et des litages
sédimentologiques, des bioturbations, des phénomènes de resédimentation ou de compaction
précoces que l'on retrouve systématiquement dans les sédiments pélagiques (Frohlich, 1979;
Lancelot, 1981; Rio, 1982; Gély, 1985).
Ainsi, en tota opposition avec l'évolution de la fraction quartzeuse détritique des faciès
calcaréogréseux, le quartz d'origine diagénétique des faciès calcitiques purs est resté stable depuis
sa genèse précoce.
4.Evolution de la composition chimique et de la migration des fluides.
Les transformations texturales et minéralogiques sont complexes dans la nappe de
Roselette (fig.87).
.. Dans les faciès dolomitiques. la matrice dolomicritique évolue très peu et la roche
subit uniquement une déformation cassante. Les fractures d'extension sont remplies par des ciments
dolomitiques lors des premières phases synschisteuses. Dans les fractures postérieures, les ciments
deviennent calcitiques. Les fluides générateurs de ces ciments calcitiques provoquent même dans les
derniers stades de l'évolution une dédolomitisation des ciments dolomitiques antérieurs et de la
matrice dolomicritique elle-même.
Cette évolution minéralogique des ciments révèle indirectement une transformation de la
composition chimique des fluides générateurs évoluant globalement pendant la période
synschisteuse vers une sous-saturation en Mg2+.
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A él'yellè~e d' ù.ebi.te
~c CrétacéT Tithoniqued Dogger1 Lias9 t Trias'.' ."9 Socle cristallin~
des fluides
Gypses
A : début de la période synschisteuse. Circulations de fluides riches en Mg et en Na dans les
faciès du Trias (dolomitisations et albitisation): circulations de fluides pauvres en Mg et en
Na dans les autres faciès (calcitisations et silicifications).
B : pendant la période synschlsteuse. Circulations de fluides riches en Mg et en Na dans les
faciès du Trias et dans les zones cisaillées (dolmitisations et albltisation); circulations de
fluides pauvres en Mg et en Na dans les autres faciès (ca1citisations et sUiciftcations).
C : pendant la période oostschisteuse. Circulations de fluides pauvres en Mg et en Na dans
les faciès du Trias et dans les zones de cisaillement tangentiel (dédolomtusations et
destruction des albites); circulations de flUides pauvres en Mg et riches en Na dans les
accidents verticaux tardifs (albitisation); circulations de flUides pauvres en Mg et en Na dans
les autres faciès (calcttisations et siliciftcatlons).
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Si à l'origine une fraction quartzeuse détritique composait le sédiment originel, pendant
les épisodes synschisteux, calcite et quartz recristallisent en ciments dans les porosités ouvertes
(plan de schistosité, fentes d'extension, charnières de plis) ou se substituent mutuellement dans la
matrice. Ainsi, localisées dans des microsystèmes isolés et fermés, les fractions calcitiques et
quartzeuses passent successivement d'un état d'équilibre à un état de déséquilibre en fonction de
l'évolution du chimisme local des fluides contrôlée par l'état de microdéformation.
Nous en déduisons donc une évolution de la composition chimique des fluides comparable à
celle des faciès dolomitiques.
On met en évidence pendant les épisodes synschisteux de grandes circulations de fluides du
tégument vers la couverture en voie de structuration. Ces grandes circulations restent cependant
localisées dans les grands accidents cisaillants synschisteux et dans les grandes failles tardives.
La couverture demeure globalement imperméable en petit, chaque corps sédimentaire est un
domaine isolé et fermé (fig.BB).
.. Dans les faciès calciti'1ues, les micrites matricielles originelles recristallisent
pendant chaque évènement tectonométamorphique pour donner actuellement des sparites orientées
dans le plan principal de déformation.
Une dolomitisation et une albitisation sont localisées dans les grands cisaillements




S ciments siliceux dans les vides
secondaires
S vides secondaires dans les plans de schistosités
F vides secondaires dans les plans de fractures
c ciments calcitiques dans les vides secondaires
d ciments dolomitiques dans les vides secondaires
D dolomitisations matricielles
11. dédolomitisations matricielles
R recristallisations de la matrice calcitique




S : période synschisteuse:
PS: période postschisteuse.
2 :faciès calcitiques dans les zones cisaillées des contacts tectoniques majeurs.
1 FACIES DOLOMITIQUES FACIES CALCITIQUES
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1 1 1
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FIG .87.Tableau chronologique récapltulaUf des évènements métamorphiques dans les
faciès carbonatés de la nappe de Roselette.
Cette évolution affecte l'ensemble des faciès dolomitiques peu fracturés ou bréchifiés. Elle
illustre la transformation d'un milieu originel confiné et fermé (à fluides connés sur-saturés en
Mg2+) en un domaine ouvert où une im~rtante circulation de fluides tend à homogénéiser la
répartition de certains éléments comme M~+ouNa+ dans toute la couverture.
ill.PETROGRAPHIE DES FACIES CARBONATES DANS L'UNITE DU NIELARD.
Dans l'unité du Niélard, deux lithofaciès peuvent caractériser l'évolution diagénétique et
métamorphique des faciès carbonatés dans cette unité:
les faciès carbonatés dépourvus de toute fraction quartzeuse ou argileuse
(calcaires du Lias et brèches calcaires du Dogger);
les faciès calcaréogréseux du flysch priabonien.
1.Les faciès carbonatés du Lias et du Dogger.
On peut distinguer dans ces faciès carbonatés des calcaires purs (calcaires de type Siaix du
Lias moyen) et des calcaires à galets dolomitiques (calcaires du Lias inférieur et brèches calcaires
du Dogger).
Les observations nous ont amené à distinguer deux familles de générations de carbonates; dans
chaque génération, on observe des ciments et des remplacements:
une famille conforme aux structures sédimentaires;
une famille indépendante de la structure sédimentaire et en étroite relation avec les
microstructures tectoniques.
1.1. Les calcaires purs.
Les calcaires purs sont formés de boundstones, de grainstones, de packstones ou de
wackestones à bioclastes variés.
Description des générations de carbonates conformes aux structures sédimentaires.
Les bioc1astes sont souvent recristallisés en une mosaïque de sparite (lamellibranches,
polypiers (p1.21,b), gastéropodes) ou gardent partiellement une structure prismatique originelle
(lamellibranches), d'autres conservent leur structure fibreuse initiale (brachiopodes) ou leur
réseau primaire (échinodermes).
La plupart de ces débris bioclastiques ont conservé une bordure micritique épaisse de 20 à 50
Ill'ri, témoin d'une micritisation par microperforations centripètes (Bathurst, 1966) (p1.21,a).
La matrice des packstones ou des wackestones est constituée d'une microsparite fine et
homogène de recristallisation. Cette recristallisation est modérée laissant subsister quelques
grains reliques de néomicrite ou de micrite initiale dans des grains anhédraux à subhédraux
formant une structure serrée à engrenée.
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i- Partie
Les ciments intergranulaires sont nombreux et vanes. Dans les boundstones ou les
grainstones, une première génération de ciments palissadiques ou de sparite en dents de chien
comble partiellement les pores intergranulaires; ces ciments sont syntaxiaux autour des débris
échinoderrniques.
Une deuxième génération de ciment de sparite mosaïque montre de nombreuses "enfacial
junctions" (Bathurst, 1964) (p1.21,b).
Dans les derniers vides intergranulaires résiduels, on observe des pseudomorphoses de
dolosparite en calcite de 10 à 20~ de taille; les bordures cristallines sont soulignées par des
oxydes brun s, le centre des cristaux de sparite étant toujours dépourvu d'inclusions.
Cet ancien ciment dolomitique est la dernière génération conforme aux figures
séd imentaires.
Description des générations de carbonates indépendantes de la structure sédimentaire
et en étroite relation avec les microstructures tectoniques.
Ces faciès ont subi une importante fracturation. La chronologie relative des différentes
générations de fractures n'est pas directement reliée à l'histoire des objets synschisteux uniquement
connus dans les faciès argileux.
= Les premières fractures ouvertes millimétriques sont remplies par d'anciennes
dolosparites baroques ou idiomorphiques (50 à 100~ de taille) parfois localisées sur les bords des
diaclases (p1.21,d,e). Ces dernières sont pseudomorphosées en une sparite sombre à nombreuses
inclusions d'oxydes bruns.
Cette ancienne cimentation dolomitique était souvent associée, près des bordures des
fractures, à une dolomitisation partielle, de la matrice calcitique originelle (pI.21,c), des ciments
intergranulaires en calcite mosaïque ou de la calcite de recristaUisation des tests bioclastiques.
= les dernières fractures ouvertes millimétriques à centimétriques sont comblées
par un ciment de sparite mosaïque (pI.21,f);
on observe autour de ces nombreuses fractures conjuguées ou non une dédolomitisation
générale:
ades ciments de dolosparites dans les pores intergranulaires;
ades ciments de dolosparites dans les fractures ouvertes;
ades dolosparites de remplacement.
D'autre part, nous observons du quartz microcristallin comblant les derniers vides des
fractures tardives et épigénisant également de rares rhomboèdres de dolosparite ou des cristaux
épars de calcite mosaïque (pI.21,f).
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1.2.Les calcaires à galets dolomitiques.
Les calcaires à galets dolomitiques sont formés de grainstones, de packstones ou de
wackestones à bioclastes variés.
Description des générations de carbonates conformes aux figures sédimentaires.
Les vides intergranulaires entre les bioclastes recristallisés sont remplis d'un simple
ciment sparitique en mosaïque (pI.22,a).
Description des générations de carbonates indépendantes de la structure sédimentaire
glen étroite relation avec les microstructures tectonigues.
Les fractures ouvertes millimétriques à centimétriques, reliées ou non aux
fractures de poinçonnement des galets, sont remplies d'un ciment calcitique. Cependant localement
les fractures de poinçonnement des galets dolomitiques sont comblées par de la dolosparite baroque
OU idiomorphique.
La matrice micritique originelle recristallise abondamment en microsparite (pI.22,b) ou en
sparite; souvent de nombreux rhomboèdres idiomorphiques isolés de dolomite (50 à 2001J.lll) sont
localisés le long de la bordure des galets dolomitiques (pI.22,b).
Toutes ces dolomites de ciment ou de remplacement sont affectées par une dédolomitisation
associée à une nouvelle recristallisation de la matrice calcitique. Pourtant dans quelques zones
préservées de cette dédolomitisation, on observe cependant un début de remplacement de la
matrice dolomitique de certains galets par une microsparite; cette dédolomitisation est
particulière puisqu'elle n'affecte pas les dolomites dans les fractures ou dans la matrice calcitique;
elle pourrait être contemporaine des dolomitisations et illustrerait un échange calcite-dolomite
entre les galets dolomitiques et la matrice calcitique.
2.Les faciès calcaréogréseux du Priabonien.
Les conglomérats ou les microconglomérats carbonatés du flysch du Priabonien contiennent
de nombreux galets calcitiques, dolomitiques ou quartzeux. Chacun de ces groupes d'éléments
détritiques est noyé dans une matrice sparitique.
2.1. Caractères pétrographiques des matrices.
Toute la matrice calcitique a recristallisé pendant les évènements tectonométa-
morphiques; elle est formée par une microsparite ou une sparite plus ou moins allongée dans le plan
de schistosité principal (pI.22,c).
Au M.E.B., une structure serrée à engrenée est formée d'une sparite anhédrale à subhédrale
à très rares grains reliques.
Comme dans la zone delphinohelvétique interne, la recristallisation n'est pourtant pas
totale; les débris bioclastiques et les galets sont encore reconnaissables dans la matrice ce qui n'est
plus le cas dans la zone des Brèches de Tarentaise.
Par ailleurs, le quartz remplace également la matrice calcitique près des stylolithes.
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2.2.Caractères pétrographiques des ciments.
La corrosion des grains détritiques de quartz a libéré du quartz synmétamorphique
cristallisant en ciments ou en remplacements_.
, Le quartz mic~ocristallin en fibres ou en mosaïque remplit tous les vides d'origine
tectoruque syn ou postschisteuse (pI.22,c) ; le ciment sparitique des fractures est souvent dissocié
p~r re~u e~te~sif tardif ,laissant e~tre les cristaux des vides remplis d'un ciment de quartz
nucr?cnstallIn equant ou, fibreux, crOlssant pendant l'ouverture de ces vides (pI.22,d). Dans les tout
derruers stades de remplIssage des fractures, cette génération de ciment achève cette évolution.
. Dan~ ~es fractures ~~ poinçonnement ou d'étirement dans les galets dolomitiques, un
a,ment dolospanbque est aSSOCIe à u~e sparite; corru:n~ dans les calcaires à galets dolomitiques du
LIas moyen et du Dogger, cette dolorrute baroque ou IdlOmorphique est accompagnée d'une dolomite
de re~~lacement en rhomboèdres isolés (50 à 200 lJ.Ill de taille) le long de la bordure des galets
dolorrutiques ou dans la matrice calcitique proche (pI.22, b).
, On re~rouve ici également la dédolomitisation partielle des galets, contemporaine de la
dol,orrut~ ?e CIment ou de remplacement. Ici encore on constate un début d'homogénéisation d'un
faaès heterogène dans un milieu isolé.
, ar~i~ement, une période de dédolomitisation affecte d'autant plus toutes les dolo-
spantes anteneures que la fracturation est bien développée.
3.Localisation et propriété de l'albite.
L'albite est absente dans les faciès calcitiques purs. En revanche on la rencontre souvent
dans tous les faciès dolomitiques que ce soit avec les dolomitisations synmétamorphiques ou près
des galets dolomitiques.
" Elle présent,e l~ m~cle Roc ourn~ et la teneur en anorthite ne dépasse pas 5% d'après
1etude des angles d extmction; elle appartIent au pôle sodique acide.
, Comme dans, la zone delphinohelvétique interne le développement de l'albite dépend de
la presence de dolorrute d'origine détritique, diagénétique ou tectonométamorphique.
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oFIG .89.Reconstitution de l'histoire dtagénétique et métamorphique des grainstones et des
wackestones du Lias moyen de l'unité du Niélard vue en lumière polarisée non
analysée.
HISTOIRE DIAGENETIQUE
l Sable bioc1astIque à débrts de lamellibranches. de brachiopodes, de gastéropodes,
d'échinodennes et de polypiers noyés ou non dans une matrtce micrttIque; la surface des
bioclastes est mlcroperforée; les mlcropores sont partiellement remplis de mlcrtte.( les
vides originels son(figurés en blancs)
2 Le sable bioc1astlque subit une compactIon précoce pendant laquelle se fonnent des
stylolithes intergranulaires; dans les grainstones. une première cimentation entoure les
bioc1astes. celle-ci est fonnée d'une spartte palissadique. ( les vides résiduels sont figurés en
blanc)
3 Les grainstones subissent une seconde génération de ciment calcitlque fonné d'une
spartte mosalque tandis que les bioc1astes recrtstallisent partiellement ou totalement
suivant leur structure et leur nature minéralogique. (les vides résiduels sontfigurés en noirs!
HISTOIRE METAMORPHIQUE
4 Un ciment dolosparttIque achève de combler les derniers vides résiduels et tennlne
l'histoire diagénétIque de ces faciès.
5 Les premières fractures sont remplies d'une dolospartte et sont associées sur leurs
bords à une dolomitIsatIon partielle des ciments calcitIques antérieurs et de certains
bioc1astes (dolospartte figurée en blanc (fièches) pour la première génération de fractures et
en noir pour la seconde); par ailleurs. de nombreux stylolithes se développent
conjointement.
6 Les dernières fractures sont comblées par une spartte mosaIque associé à du quartz
mlcrocrtstallin tardif (q); ces fractures calcitlques sont entourées d'une dédolomitisation
partielle de toutes les dolosparttes; seuls les ciments dolosparitIques dans les derniers






En revanche la couverture perméable en grand le long des cisaillements majeurs reste, du
microfaciès au corps lithologique lui-même, une association de milieux clos indépendants.
une période de dolomitisation pendant laquelle les fractures sont remplies d'une
dolosparite baroque ou idiomorphique et d'une sparite mosaïque associées à une dolomitisation
matricielle localisée sur le pourtour des galets dolomitiques; ces derniers subissent au même
moment un début de calcitisation; l'albite a été générée en partie par des fluides sodiques
magnésiens circulant dans tous les grands accidents tangentiels et engendrant les dolomitisations;
On reconnaît deux périodes successives correspondant respectivement aux époques
synschisteuse et postschisteuse pendant lesquelles tous les faciès de l'unité du Niélard sont
profondéments transformés (fig.91);
On retrouve ainsi trait pour trait la même évolution dans l'unité du Niélard appartenant
au domaine anchizonal et dans la zone delphinohelvétique interne localisée dans le domaine
épizonal; les faciès dolomitiques du Trias, milieu isolé et fermé au début de la période
tectonométamorphique, deviennent un milieu ouvert à la faveur de leur intense fracturation et de
la naissance des grands accidents majeurs.
Dans les calcaires purs néritiques (calcaires de type Siaix), l'histoire diagénétique s'est
réalisée probablement en grande partie sur la plate-forme pendant le Lias moyen.
une période de dédolomitisation pendant laquelle les fractures sont remplies d'une
sparite puis d'un ciment quartzeux microcristallin et sont entourées d'une dédolomitisation
matricielle partielle.
Pendant les épisodes tectonométamorphiques (fig.90), de nombreuses fractures ouvertes
sont remplies de dolosparites puis de sparites (fig.89) et une dolomitisation matricielle autour des
galets dolomitiques peut apparaître.
Comme dans la zone delphinohelvétique interne, cette période de dolomitisation est
immédiatement suivie d'une période de dédolomitisation associée aux remplissages calcitiques
des dernières fractures. Le plus souvent cette dédolomitisation est totale dans les calcaires purs de
type Siaix et partielle dans les brèches calcaires du Dogger.
4.Evolution diagénétique et tectonométamorphique dans l'unité du Niélard.
Les recristallisations des bioclastes sont accompagnées de nombreuses cimentations; la
dernière cimentation intergranulaire, de nature dolomitique, pourrait appartenir aux
environnements lagunaires locaux abrités par les constructions biohermales (§ 2eme partie, IV,
2.3.2.). Ainsi, tous les vides intergranulaires originels étaient cimentés a la fin de l'évolution -
diagénétique.
Dans les faciès carbonatés du Lias et du Dogger de l'unité du Niélard, les générations de
carbonates conformes aux structures sédimentaires sont toutes antérieures aux évènements
tectonométamorphiques. Elles sont rapportées à l'histoire diagénétique antétectono-
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FIG ,9LTableau récapitulatif des structùres et des minéralogies originelles et actuelles
dans les différents faciès carbonatés de l'unité du Niélard.
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les faciès carbonatés du Lias moyen;
les dolomicrites du Ladinien supérieur et du Norien inférieur sont le plus souvent
bréchifiées; elles encadraient originellement strictement les niveaux évaporitiques du
Carnien (fig.92).
les dolomicrites de l'Anisien, du Ladinien inférieur et du Norien supérieur ne
renferment jamais d'horizons de brèches tectoniques, tout au plus quelques niveaux
centimétriques broyés;
L'étude précise de la répartition des brèches tectoniques dans les faciès dolomicritiques de
la zone des Brèches de Tarentaise apporte un fait d'observation et une première explication:
Pourquoi les dolomicrites soumises à des contraintes, des pressions et des températures
comparables peuvent-t-elles adopter deux comportements rhéologiques opposés?
1.Les faciès dolomitiques du Trias.
1""- Partie
les faciès dolomitiques du Trias;
les faciès calcaréo-gréso-dolomitiques du flysch de Tarentaise.
Il est étonnant de constater la même évolution minéralogique et structurale dans toutes
les zones étudiées quel que soit le degré de métamorphisme atteint. En effet que ce soit dans le
domaine anchizonal ou dans celui de l'épizone, on retrouve pendant la période tecto-
nométamorphique une période de dolomitisation suivie d'une période de dédolomitisation de
même importance.
La présence d'épaisses formations dolomicritiques dans le Trias de la zone des Brèches de
Tarentaise est favorable à l'étude de la répartition des brèches tectoniques.
Les brèches tectoniques ne sont pas uniformément réparties; elles sont uniquement
développées dans les dolomicrites originellement pures; en revanche, les dolomies calcaires
échappent à ces transformations tectoniques. Pourtant dans une même coupe, il n'est pas rare
d'observer des bancs de dolomicrites complétement bréchifiés à proximité de mêmes bancs à peine
fracturés.
L'évolution métamorphique des carbonates dans la zone des brèches de Tarentaise a été
étudiée dans trois faciès:
IV.EVOLUTION METAMORl'HIQUE DES FACIES CARBONATES DANS LA ZONE DES
BRECHES DE TARENTAISE.
Cette évolution dans chaque faciès peut être comparée avec celle établie dans les zones
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des ciments
n ressort donc que:
la bréchification affecte seulement les dolomicrites originellement pures et homogènes;
la bréchification de ces dolomicrites apparaît seulement en présence ou à proximité de
masses évaporitiques.
La surpression de fluides évoquée (MassOn, 1972) pour expliquer la ?~nése des b~èches
tectoniques est une condition nécéssaire mais non suffisante et que d'autres condItions apparaIssent:
.. la surpression de fluides non sulfatés dans les dolomicrites en?endre.~e fracturation
ordonnée pouvant être intense mais comparable à celle des faCIès calCltiques;
.. la surpression de fluides sulfatés dans les dolomicrites donne naissance aux brèches
tectoniques altérées en cargneules.
2.Les faciès calcitiques du Lias.
Si l'évolution métamorphique est constante dans les faciès dolomitiques quel que soit le
degré de métamorphisme atteint, il n'en est rien pour les faciès calcitiques; la différence entre
l'évolution métamorphique de ces derniers et celle des faciès dolomitiques augmente avec
l'importance du degré de métamorphisme; la différence devient alors remarquable dans les zones
plus internes.
Le Lias moyen de la zone des Brèches de Tarentaise est formé de calcaires récifaux à
périrécifaux (type Siaix) pouvant être partiellement dolomitisés (Villette). Ces derniers passent
latéralement à des calcaires hémipélagiques à galets dolomitiques (type Villette).
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De larges masses de calcaires dolomitiques bei~e clair sont diffuses dans les calcaires..
Par ailleurs, dans les calcaires de type Siaix ou de type Villette non dolomitisés,
l'observation au microscope optique montre toujours une sparite mosaïque de grande taille.
Localement, dans les calcaires les moins recristallisés, des ilôts isolés ovoïdes de sparite
fine et séparés entre eux par une sparite baroque allongée perpendiculairement à ces derniers
miment les formes d'un ciment palissadique (La Bagnaz) (p1.23,b).
En revanche, dans les zones les plus déformées, la sparite a recristallisé sous de très fortes
contraintes cisaillantes et présente alors des cristaux allongés parfois sigmoïdes (cirque de la
Bagnaz) (p1.23,a).
Au M.E.B., nous observons seulement une structure coalescente de grains anhédraux de
sparite dépourvus de grains reliques.
3.I.A l'affleurement.
3.Les faciès dolomitiques ou calcitiques dolomitisés.
.. Des faciès dolomitiques jaunes interstratifiés et liés à certains fonds condensés sont
d'origine sédimentaire, appartenant au domaine récifal et périrécifal du Lias moyen (§ 1ème
partie, IV, 2.3.2.).
Les faciès dolomitiques ou dolomitisés sont bien développés dans la colline de Villette.
Dans les calcaires de type Villette, même les belemnites ont perdu souvent en totalité leur
structure fibroradiaire au profit d'une sparite mosaïque.
Dans les calcaires de type Siaix (§ 1ème partie, IV, 2) les restes organiques conservés sont
très rares car leurs recristallisations sont intenses. Seuls les débris d'échinodermes sont parfois
encore identifiables. En cathodoluminescence, ces débris ont une couleur jaune très luminescente et
conservent parfois la trace de leur réseau originel dans une matrice uniforme de'couleur orangé vif.
En général, les débris de bioclastes que l'on devine sont soulignés par une frange
microsparitique, témoin de l'ancienne bordure micritisée par microperforations. Le réarrangement
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FIG .92.Colonne lithostratigraphique générale du Trias dans la zone des Brèches de
Tarentaise montrant la stricte répartition des brèches tectoniques de part et
d'autre des évaporttes du Carnien.
de type Siaix ou de type Villette.
• Enfin, des dolomies calcaires jaunes limitées aux épontes des familles de diaclases
orientées N 110 à N 130 recoupent toutes les structures sédimentaires et diagénétiques antérieures.
On conçoit que ces diaclases aient joué en fente d'extension lors de la période postschisteuse (2ème
partie, IV, 1) servant de drains aux fluides dolomitisants:
3~En lames minces.
L'observation au microscope optique révèle de nombreuses structures
dolomitiques variées (répertorièes par Gregg et Sibley, 1984; Ardie, 1987) dans les différents
faciès décrits. '
Nous distinguons une période de dolomitisation suivie d'une période de dédolomitisation.
c La période de dolomitisation est complexe, elle évolue différamment en fonction des
faciès à dolomitiser (fig.93).
une dolomite idiomorphique claire est formée de gros rhomboèdres de remplacement
(p1.25,a,b,c) pouvant atteindre 700 IJID lorsqu'ils sont en ciment dans des fenestrées (p1.25,a,b,c); ces
rhomboèdres apparaissent brun foncé sans zonations internes (dolomitisation postschisteuse:
premier épisode idiomorphique) (p1.23,e,f;p1.25,a,b,c);
.. Les calcaires dolomitiques beige clair présentent en lames minces et après
coloration trois générations de carbonates;
une première dolomite grise en gros cristaux de 50 à 500 IJID, baroques à xénomorphes,
forme la masse dolomitique; en cathodoluminescence, la couleur de cette dolomite est uniforme et
orange foncé; elle est totalement dépourvue de zonations internes (dolomitisation synschisteuse:
épisode baroque) (p1.23,c;p1.25,a,b,c;p1.26,a,b;p1.28,d);
une sparite claire apparaît dans les fentes de tension tardives ou dans des fenestrées
amiboïdes associée à la dolomite idiomorphique (p1.23,e,f); cette sparite est le dernier ciment
comblant les vides tectoniques; elle possède comme la dolosparite idiomorphique une couleur brun
foncé en cathodoluminescence (p1.25,a,b,c).
• Les dolomies jaunes stratifiées sont formées d'une dolosparite
idiomorphique dont la taille des cristaux ne dépasse pas 200 IJID. Tous les joints intergranulaires
sont soulignés par des oxydes bruns donnant la couleur jaune à ces dolomies (p1.24,a,c).
En cathodoluminescence, une première famille de dolosparite idiomorphique de couleur
brun orangé sombre ne possède pas de zonation (dolomitisation postschisteuse: premier épisode
idiomorphique) (p1.24,b,c); une seconde famile contenant une zonation dans les rhomboèdres donne
des séquences de zones typifiées où alternent des franges de couleur jaune vif et des franges de
couleur orange foncé (dolomitisation postschisteuse: second épisode idiomorphique) (p1.24,b,c).
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no ,93.Coupe schématique des principaux corps dolomitisés dans les calcaires de type
Siaix dans la colline de Villette montrant leurs relations géométriques et leur
succession;
.. les dolomies calcaires jaunes sont formées d'une dolosparite
idiomorphique à rhomboèdres réguliers dont la taille moyenne est de 100 Ilm; elle remplace la
dolosparite baroque grise et la dolomite idiomotrphique de première génération des faciès
dolomitisés en masse (p1.26,a,b) ou la matrice sparitique recristallisée des calcaires non
dolomitisés; cette dolosparite révèle en cathodoluminescence une zonation interne constante à
franges jaune vif ou orange foncé en alternance autour d'un coeur orange clair vif (dolomitisation
postschisteuse: second épisode idiomorphique) ( p1.26,a,b) (fig.94).
en grtsé: calcaires de type Siaix non dolomitisés;
en blanc: calcaires dolomitiques beige clair;
en tireté: dolomies calcaires Jaunes;
l:dolosparite baroque grise en gros cristaux. uniforme et orange foncé en
cathodoluminescence;
2:dolospartte idiomorphique de première génération. unifonne et brun à orange foncé en
cathodoluminescence;
3:dolospartte idiomorphique de seconde génération. zonée et Jaune vif à orange vif en
cathodoluminescence;
Le dernier symbole recouvrant les précédants représente la dolosparite actuellement
observée: les autres symboles recouverts matérialisent les éventuelles reliques et
pseudomorphoses encore visibles;
la coupe schématique ne prend pas en compte les éventuels épisodes de dédolomitisation.
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A l'échelle de l'échantillon, cette dolomite zonée possède une séquence de zones typique et
ubiquiste; on peut ainsi établir une succession typique; certains échantillons, probablement les plus
éloignés des diaclases nourricières, contiennent une dolosparite de petite taille (50 lJ.ffi en moyenne)
ne possédant que les derniers stades de la séquence de zones définie; d'autres en revanche, plus
proche des anciens drains, montrent une dolosparite à séquence de zones complète (fig.95); on peut
ainsi conclure;
la dolomitisation est hétérochrone, elle débute près des drains et se répand au fur et à
mesure vers l'extérieur des épontes; en revànche, la fin de cette dolomitisation est synchrone dans
dans toute la masse rocheuse.
c Une période de dédolomitisation succède à la période de dolomitisation; elle est
ubiquiste quel que soit le faciès à dédolomitiser (fig.96),
En lumière naturelle, la dolosparite baroque grise est pseudomorphosée en sparite grise;
les dolosparites idiomorphiques sont remplacées par une sparite à bordures intergranulaires
soulignées d'oxydes bruns en conservant les formes rhomboédriques antérieures.




FIG ,94.Reconstitution de l'histoire métamorphique des dolomies calcaires Jaunes du Lias
moyen de l'unité de Moûtiers interne vue en cathodoluminescence,
1 Etat diagénétique au début de l'histoire métamorphique: la matrice est formée d'une
microspartte ou d'une spartte. (les vides résiduels éventuels sont figurés en blanc (v))
2 première dolomitisation: une dolosparite de couleur luminescente orange foncé (en
grisé) remplace la spartte antérieure (en blanc). (les vides résiduels sont figurés en blanc (v))
3 seconde dolomitisation: une dolosparite zonée de couleur luminescente orange foncé à
Jaune vif (figUré res~ctivement en noir et en blanc) remplace la sparite ou la dolosparite
antérieure et rempli<tles vides résiduels; conjointement. des stylolithes affectent toute la
matrice.
Une dédolomitisation partielle respecte toutes les structures cristallines antérieures.
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FIG,95,Exempie de croissances cristallines de rhomboèdres de dolomite dans deux
échantillons distants de dix mètres (carrière en exploitation sur le flanc Sud de la
colline 805) observées en cathodoluminescence,
L'échantillon A posséde des rhomboèdres de 100 Jlm de taille moyenne avec une séquence
de zone régulière et typique: cet échantlllon a été prélevé près d'une diaclase orientée N 110;
L'échantillon B a été prélevé à dix mètre du premier. sur le long du front dolomitique: il
présente uniquement des rhomboèdres de petite taille (50 Jlm en moyenne) ne montrant que
les dernières franges de la séquence de zone typique,
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d tyl lithisation et d'extension dans les faciès dolomitiques.3.3.Les phénomènes e s 0
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.. Des silex (dans le sens de Cayeux, 1929) gris clair à noirs, homogènes, en rognons
centimétriques ou en filons complexes sont irrégulièrement répartis dans la masse des calcaires de
type Siaix plus ou moins dolomitisés; ces mêmes silex sont resédimentés sous forme de galets à la
base des formations attribuées au Dogger; ils sont donc précoces probablement syn-liasiques.
un état stable dans les faciès calcaires non dolomitisés où aucune calcitisation de ces
accidents siliceux et aucune silicification de la matrice calcitique ne sont observées;
Au microscope optique, la matrice quartzeuse est microcristalline (pI.28,b); Schoeller
(1929) y a signalé des fantômes de spicules de spongiaires.
des silex isolés ou en filons gris à noirs dans les calcaires de type Siaix.
i-Partie
On met en évidence une dolomitisation partielle des silex dans les faciès dolomitisés
tandis que la matrice dolosparitique subit un début de silicification;
4.Les accidents siliceux.
.. Ces accidents siliceux, dont l'origine diagénétique précoce a été démontrée, présentent
ainsi deux états pendant la période tectonométamorphique et pour les mêmes conditions
métamorphiques:
Dans les calcaires du Lias moyen, on peut distinguer deux familles d'accidents siliceux:
des cherts isolés en cordons blancs ou gris dans les calcaires de type Villette;
Dans les faciès dolomitisés, ces silex renferment de nombreux rhomboèdres de dolomite
dispersés ou regroupés le long du bord interne du silex (pI.28,b,c) mais aussi dans les stylolithes
traversant toute la masse calcaréodolomitique encaissante (pI.28,c); ces rhomboèdres de 50 à 200
Jlffi de taille ont une croissance centripète le long du bord des silex; la matrice dolosparitique
encaissante contient des zones de quartz microcristallin de remplacement.
.. les cherts que l'on rencontre dans les calcaires hémipélagiques de type Villette, non
dolomitisés, sont en tout point identiques aux cherts présents dans les calcaires pélagiques du
Tithonique dauphinois; la genèse est comparable et il est intéressant de souligner l'analogie de
faciès pour des silicifications d'âges et de lithofaciès différents mais de même condition
paléogéographique et diagénétique précoce probable.
.. Souvent des zones d'ombre de pression remplies par des ciments
dolomitiques et caIcitiques en arrière des c1astes sont liées à des stylolithes; ces ciments sont
souvent eux-même stylolithisés sur leur bordure intercristalline qui apparait en
cathodoluminescence orange· foncé tandis que le coeur des cristaux demeure brun foncé peu
luminescent (p1.27,a,b,C>.
Dans les faciès dolomitisés, ces cherts possèdent de petits rhomboèdres de dolomite de 50 à

















pseudomorphoses de dolomite en calcite
AS: pértode antéschlsteuse;
S : pértode synschisteuse;
PS: pértode postschisteuse.








.. Principalement dans les calcaires de type Villette, un impo~tanct réseatudde
'f ion est développé près des fonds condenses. e son es
stylolithes subparallèles.à la strati Icat, 'statique (Comby 1975) souvent interclastiques ou
. h rnPndiculalres à la pressIon geo , , , l' ni' t
styloht es pe. r- .f t' (1 24,a b c) Ils peuvent être précoces, hes à e oUlssemen
soulignant les joint,s de stdrati Ica lOn fè~e d~ c~ntraintes où le raccourcissement maximal est
ou bien syntectomques ans un sys
perpendiculaire au litage.
, . ., à la dolosparite du premier épisode idiomorphique; laCertains stylohthes sont aSSOCIes ,
, t 1 all'see' sur l'interface de dissolution du stylohthe.dolomIte es oc
D'autres stylolithes plus récents recoupant les premiers sont soulignés par la dolosparite
du second épisode idiomorphique (p1.24,a,b,c);
, . t tous ces stylolithes ont rejoué en affectant alors les dolomites et dePosteneuremen , , ,
nouveaux stylolithes sont apparu recoupant toutes les structures anteneures.
FIG 96 Tableau synoptique des structures et des minéralogies originellesd~obablesdet
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Dans les faciès calcitiques et détritiques, on ne trouve plus les témoins de l'évolution
diagénétique antérieure à la période tectonométamorphique (à l'exception des accidents siliceux)
(fig.97); même l'étude au M.E.B. de la matrice des conglomérats n'a pas révélé de grains reliques
dans une structure coaiescente de sparite.
6.Bilan de l'ètude pétrographique des faciès carbonatés dans la zone des Brèches de
Tarentaise.
Dans la zone des Brèches de Tarentaise, deux périodes principales de cimentations et de
recristallisations se succèdent pendant l'histoire tectonométamorphique (fig.98);
- Une période de dolomitisation, synschisteuse à postschisteuse, est toujours associée aux
recristallisations et aux cimentations calcitiques ou quartzeuses de la matrice. A l'intérieur de
cette période, dans les fractures et dans la matrice, on peut distinguer un épisode synschisteux
baroque, un épisode postschisteux (?) idiomorphique donnant une dolomitisation diffuse en masse
et un dernier épisode idiomorphique intimement lié à la fracturation postschisteuse ; l'albite a été
générée en partie par des fluides sodiques magnésiens circulant dans tous les grands accidents
tangentiels et engendrant les dolomitisations.
Cette période de dolomitisation est suivie d'une période de dédolomitisation importante
en étroite relation avec la fracturation tardive; pendant cette période, toutes les dolomites ont été
pseudomorphosées en calcite o~ parfois en quartz (p1.30,b).
Ainsi, bien que le degré de métamorphisme ne soit pas identique dans la zone des Brèches
de Tarentaise (épizone) et dans l'unité du Niélard (anchizone), si l'intensité des
microdéfonnations est comparable on constate la même évolution pétrographique des ciments ou
des remplacements.
FIG .97.Tableau synoptique des structures et des minéralogies originelles probables et
actuelles des différents faciès types de la zone des Brèches de Tarentaise.
IIructures et minéralogies actuelles calcisparites de recristallisation
de la matrice calcisparites de dédolomitisation
dolosparites à plagioclases
t
IIruClures et minéralogies anté-
l;nisleuses probables
un état instable dans les faciès dolomitisés où l'on constate une dolomitisation
partielle de ces accidents siliceux tandis que la matrice dolomitique subit un début de
silicification.
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S.I.Caractères pétrographiques des matrices.
Les intenses recristallisations calcite-ealcite sont accompagnées comme dans les autres
zones par des remplacements calcite-quartz dans les sites intensément déformés et par des
remplacements calcite-dolomite à proximité des galets de dolomies (p1.29,a,c) partiellement
dédolomitisés.
S.2.Caractères pétrographiques des ciments.
S.Les faciès détritiques.
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La matrice calcitique et les galets calcaires possèdent une microsparite ou une
sparite mosaïque de recristallisation développée à partir d'un ancien fond micritique probable
mais aussi à partir des ciments sparitiques diagénétiques disparus.
Au M.E.B., une sparite à structure coalescente est dépourvue de tout grain relique
(p1.29,b;p1.31,a). Ces structures très évoluées supposent une histoire de la recristallisation
complexe pendant la période tectonométamorphique.
Contrairement aux zones delphinohelvétique interne et du Niélard où la recristallisation
matricielle n'est pas totale, dans la zone des Brèches de Tarentaise, les recristallisations sont
intenses et les débris bioclastiques tant dans la matrice que dans les galets sont très rarement
conservés.
Les premières fractures de poinçonnement ou d'extension dans les galets
dolomitiques sont remplies de ciments dolosparitiques rarement baroques, le plus souvent
idiomorphiques, associées à des ciments calcitiques et quartzeux (p1.30,c,d). En dehors des galets
dolomitiques les fractures ne sont remplies que de ciments calcitiques ou quartzeux.
Dans ces accidents siliceux, la dolomite est apparue pendant la dolomitisation; son origine
est totalement différente de celle de la dolomite décrite dans les accidents siliceux des faciès
subalpins non dolomitisés (Rio, 1982) et pour laquelle Kastner et al. (1977) propose une origine
diagénétique, propre à ces accidents, pendant la transfonnation de l'opale en calcédoine.
Dans le flysch de Tarentaise, les faciès carbonatés sont formés d'une matrice calcitique
dans laquelle sont noyés des éléments de dolomies et de grés du Trias, de calcaires du Lias, de
schistes permo-houillers et de socle cristallin.
j;me Partu
_ Une période de dédolomitisation, postschisteuse tardive, souvent totale., est associée à
une cimentation et à une recristallisation calcitique ou quartzeuse dans la matnce et dans les
anciennes fractures.
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V.CONCLUSION DE L'ETUDE PETROGRAPffiQUE DES CARBONATES.
- Dans toutes les zones- étudiées, quel que soit le degré de métamorphisme atteint, nous
observons toujours une période de dolomitisation complexe synschisteuse à postschisteuse suivie
d'une période de dédolomitisation postschisteuse partielle dans l'unité du Niélard, totale dans
les zones delphinohelvétique interne et des Brèches de Tarentaise.
Cette différence est directement liée à l'intensité de la fracturation tardive, réduite dans
l'unité du Niélard et bien exprimée dans les autres zones.
D'autre part, cette évolution ubiquiste, indépendante du degré de métamorphisme, est
conditionnée directement par la succession et la nature des nombreuses défonnations générales dans
toute la région.
Dans la couverture décollée en zones externe ou internes, il est possible de distinguer
deux milieux métamorphiques pour une seule histoire tectonométamorphique;
= Dans toute la couverture dauphinoise non broyée et dans les senes
détritiques des zones internes, les cimentations et les recristallisations calcitiques ou quartzeuses,
synschisteuses ou postschisteuses, ont pris naissance à partir d'un matériel détritique ou matriciel
local.
De même dans les premiers stades' de la fracturation synschisteuse des dolomies, les
ciments sont minéralogiquement identiques à l'encaissant dont ils sont indirectement issus.
S vides secondaires dans les plans de schistosités
F vides secondaires dans les plans de fractures
C ciments calcitiques dans les vides secondaires
n dédolomitisations matricielles et des ciments
D dolomitisations matricielles
R recristallisations de la matrice calcitique
Rs silicifications de la matrice calcitique
* présence d'albite
'" stylolitisation
Toutes ces transformations se sont éfiectuées dans des domaines fermés et isolés,
imperméables en petit et ont été engendrées par un métamorphime isochimique.
= Une dolomitisation et une albitisation se sont développées dans les
calcaires du Lias moyen de Tarentaise au contact des dolomies noriennes et dans les plans de
cisaillement majeurs pendant les épisodes synshisteux tandis qu'une dédolomitisation débutait
dans les faciès dolomitiques broyés;
FIG .98.Tableau chronologique récapitulatif des évènements métamorphiques dans les
faciès carbonatés de la zone des Brèches de Tarentaise.
1 :périodes tectoniques.
AS: période antéschisteuse;
S : période synschisteuse;
PS: période postschisteuse.
190
lors des évènements postschisteux, une dédolomitisation générale dans tous les faciès de
toutes les zones évoluait en relation avec le développement de la fracturation. Les couvertures
étaient alors pennéables en grand le long des grands accidents tectoniques ou au contact avec les
faciès dolomitiques du Trias.
Toutes ces transformations ont pris naissance dans des domaines ouverts et ont été
engendrées par un métamorphisme métasomatique.
La reconstitution de la migration des fluides et leur évolution chimique déjà entrevues dans
la zone delphinohelvétique interne (fig.88) sont donc présentes et identiques dans toutes les zones
étudiées quel que soit le degré de métamorphisme atteint.
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B.ETUDES GEOOfiMIQUES ET ISOTOPIQUES.
I.INTRODUcnON.
l.Les objectifs.
L'étude pétrographique des faciès carbonatés a permis de bâtir une stratigraphie de la
diagenèse anté-schisteuse à la diagenèse post-schisteuse dans toutes les zones étudiées, en
intégrant les générations de ciments, de remplacement ou de recristallisation dans l'histoire
complexe des déformations.
L'établissement de l'histoire générale des diagenèses et du métamorphisme nous amène à
tenter de caractériser et de comparer géochimiquement et isotopiquement les faciès carbonatés
afin d'utiliser deux nouveaux outils;
- un outil à valeur tectonométaporphique.
En caractérisant et en comparant géochimiquement et isotopiquement les différents ciments
caIcitiques synschisteux et postschisteux (dans les différentes schistosités, dans les fentes de
tension et dans les fractures tardives) il est possible de définir en partie le chimisme et les
migrations des fluides tectoniques dans les conditions métamorphiques de chaque zone; les
différences des valeurs peuvent alors être interprétées comme une distinction
tectonométamorphique (création d'un outil à valeur tectonométamorphique).
La comparaison de ces données avec. celles déjà obtenues dans les études tectoniques,
diffractométriques et pétrographiques, aidera à reconstituer l'histoire tectonométamorphique
régionale et, celle-ci étant comprise, à retrouver les traces des premiers évènements diagénétiques
et sédimentologiques à valeur stratigraphique;
- un outil à valeur stratigraphique.
Si les caractéristiques géochimiques et isotopiques des matrices des deux séries détritiques
bien datées du Niélard (brèches calcaires du Dogger et flysch du Priabonien) illustrent encore en
partie des histoires sédimentaires ou diagénétiques antémétamorphiques, les différences des
valeurs peuvent être interprétées comme une distinction stratigraphique régionale.
Nous pouvons alors appliquer cet outil sur les matrices des séries détritiques azoïques de la
zone des Brèches de Tarentaise (Brèches du Quermoz supposées du Dogger et le flysch de
Tarentaise d'âge incertain post-turono-campanien).
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La comparaison des données géochimiques et isotopiques entre les matrices des séries
détritiques types bien datées (création d'un outil à valeur stratigraphique) et celles des séries
azoïques pourrait permettre de séparer les principaux épisodes bréchiques du Dogger liés à
l'ouverture de l'océan téthysieh de ceux associés au remplissage syntectonique des bassins de
flysch.
Deux méthodes d'analyse ont été el11ployées pour définir ces deux outils;
-les caractéristiques géochimiques ont été établies à partir des analyses en spectrométrie
d'absorption atomique (concentration de certains éléments traces: 5;+, M~+, Mn2+,
Fe2+);
-les caractéristiques isotopiques, obtenues en spectrométrie de masse, sont basées sur les
rapports isotopiques de l'oxygène et du carbone;
2.L'échantillonnage.
La plupart des ciments syntectoniques étudiés au microscope optique et en
cathodoluminescence, replacés dans l'histoire tectonométamorphique (évènements synschistcux et
postschisteux), ont été prélevés à l'aide d'une fraise de dentiste directement sur le talon des lames
minces.
De même, les matrices et des galets des différentes séries détritiques, dont on a pris soin de
ne récolter que les générations de calcite les moins recristallisées n'ayant jamais subi de
dolomitisation, ont été échantillonnés avec ce mode de microprélèvement.
Une centaine d'échantillons ont été ainsi traités.
3.Les conditions d'analyse.
3.l.En calcimétrie.
L'emploi du calcimètre Bernard modifié par Leclaire (1972) pour la mesure du CO2
dégagé après attaque par HCl 1 N à froid donne des résultats précis sur la teneur en calcite des
poudres avec une erreur absolue inférieure à 1%.
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3.2.En spectrométrie d'absorption atomique (à flamme air-acétylène>.
3.2.1.Techniques d'étude.
-0,5 à 2 gr. de poudre séchée sont attaqués pendant une heure à l'Ha 4 N à
froid. Cette attaque est suivie de deux centrifugations à 7000 tours/minute pendant 20 minutes.
Les solutions de standards et celles des échantillons sont complétées avec 1% d'oxyde de
lanthane pour éviter toute ionisation des éléments mesurés en présence d'un fort taux de calcium.
-Les teneurs en cations sont exprimées en poids dans l'échantillon total, en
rapport molaire m ~+ /m Ca2+ou en poids de srC03, MgC03' FeC03 ou MnC03 rapportés à la
phase carbonatée soluble de l'échantillon (§ Annexes).
3.2.2.Causes et conséquences de la variation des rapports molaires.
L'emploi de l'HO 4 N à froid dans l'attaque de courte durée n'exclutpas
complètement la mise en solution partielle de carbonates autre que la calcite.
D'autre part, si les teneurs en ~+,Mi+, Mn2+ et Fe2+ dépendent du nombre de cations
substitués au calcium, elles intègrent également dans une très faible part les cations provenant du
remplacement dans les défauts du réseau cristallin mais aussi de l'adsorption sur les plans
cristallins (Mc Intire, 1963) et de l'occlusion (Renard, 1985).
Certains taux excessifs de Mi+ pourraient provenir de résidus de matières organiques
(Loreau, 1982). Par ailleurs, la dolomite n'est pas en équilibre dans les échantillons analysés; en
conséquence, cela n'a pas permis d'utiliser les valeurs en Mi+ des calcites comme le paramètre
thermodépendant (Goldsmith et Newton, 1969) (Anovitz et Essene, 1982) employé dans les
domaines du métamorphisme de bas grade (Bickle et Powell, 1977).
Les taux élevés en Fe2+ proviennent de la dissolution partielle d'oxydes impossibles à
éliminer même par rnicroprélèvements.
Ainsi, dans les conditions ex~rimentales utilisées sur ce matériel sélectionné, seules les
variations des teneurs en ~+ et en Mn2+peuvent être prises en considération. Or, parrnis ces deux
cations, seul l'évolution des teneurs en strontium pendant le métamorphisme anchizonal peut être
interprétée.
Les variations des teneurs en strontium dans la calcite peuvent traduire soit une variation
du coéfficient de partage calcite/solution directement thermo-dépendant (Holland et al., 1964;
Kinsman, 1969) (KCSr=0.14 à 2S°C; KCSr=0.08 à lOü°C), soit une fluctuation des teneurs en strontium
des solutions mères des ciments, des remplacements ou des recristallisations.
Par ailleurs, une forte concentration en NaO des solutions mères peut entrfîner une forte
diminution du KCSr (Holland etaI., 1963); d'autre part, l'ion SOl- possède une action dépressive
en formant des complexes (Kinsman et Holland, 1969).
Dans tous les échantillons analysés, aucune trace de sulfates ou de minéraux sodiques n'a
été décelée par diffractométrie de rayons X.
194
i-art~
On peut donc penser que les fluides générateurs des calcites analysées étaient très pauvres
en Na+ ou de SOl-.
L'erreur absolue sur les dosages des cations est de l'ordre de 1 %.
3.3.En spectrométrie de masse.
3.3.1.Techniques d'étude.
50 mg. de poudre sont attaqués par 4 cc. d'acide phosphorique 1 N. Le protocole de
dégazage et d'extraction utilisé est celui de Fontes et al. (1965).
Le standard des isotopes stables de l'oxygène et du carbone utilisé pour les roches
carbonatées est le P.O.B. (Mc Crea, 1950).
3.3.2.Causes et conséquences des variations des rapports isotopiques.
. La composition isotopique en oxygène des fluides varie en fonction de la température
~Epste.ln et. a!.~ 1953), de la salinité, (Epstein, 1959) mais aussi en fonction de la composition
Isotopique Initiale des phases en desequilibre avec les fluides (Oontsova et al., 1975).
La composition isotopique en carbone varie en fonction de la teneur en bicarbonates
d'origine organique ou minérale (Craig, 1953; Gross, 1964).
3.4.Le traitement des données.
~ traitement des données est composé du calcul de la moyenne, de l'écart-type pour chaque
groupe petrographique ou stratigraphique défini.
La comparaison entre les moyennes a été éffectuée à l'aide du test t de Student. Nous
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FIG .99.Diagramme a 018·a C13 des calcites syntectoniques dans la nappe de Roselette.




2.Comparaison des rapports isotopiques dans les calcites syntectoniques.
2.l.Dans la zone delphinohelvétique interne.
Les valeurs moyennes du a0 18 des calcites synschisteuses et des calcites
des fractures dans la zone delphinohelvétique interne Uig.99) sont faiblement négatives (de
l'ordre de -4,70% P.O.B. pour les calcites synschisteuses et de l'ordre de -4,50% P.O.B. pour les
calcites des fractures) (Tableau XXVIII). Les différences observées ne sont pas significatives au
seuil de probabilité de 0,10.
En revanche, les calcites des fentes de tension ont un a0 18 plus négatif de l'ordre de -7,90%
P.O.B. (Tableau XXVIII). Les différences observées sont significatives au seuil de probabilité de
0,001.
• Les ac13 présentent de grandes variations entre des valeurs extrêmes de
l'ordre de -2 à +2% P.O.B. Uig.99). Globalement les ac13 sont proches de 0% P.O.B. (Tableaux'
XXVIII et XXX).
Si l'on suppose une température identique des fluides syntectoniques circulant dans les
accidents et des fluides connés de l'encaissant pendant un évènement tectonique donné (un KC5r
identique pour les deux fluides), on doit admettre que les fluides syntectoniques avaient une teneur
en strontium plus forte que les fluides connés.
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l.Comparaisons des teneurs en Sr2+ dans les calcites syntectoniques et dans les
calcites de leur encaissant
les ciments des fractures tardives orientées N 1100 à N 1400 des évènements
postschisteux.
les ciments dans les fentes de tension des évènements synschisteux à postschisteux
(pI.16, c);
les ciments dans les plans de schistosité principale 52 ou dans les charnières des plis P2
(pUS, a);
Il en résultera donc une augmentation sensible des teneurs en strontium dans les matrices ou
dans les galets contaminés par les fluides syntectoniques lors de leur recristallisation par rapport à
ces mêmes matrices ou galets recristallisant à sec ou en présence des fluides connés.
l.2.Les interprétations.
l.l.Les données.
Les variations des teneurs en strontium dépendent directement de la nature des fluides
(tectoniques ou connés) ou de l'importance de leur mélange.
Les rapports molaires en strontium dans ces calcites syntectoniques sont de l'ordre de
0,05 à 0,10 (tableau XIX) tandis que les rapports molaires dans les matrices ou dans les galets ne
dépassent jamais 0,055 (Tableau XXV); ces différences sont significatives à un seuil de probabilité
égal ou inférieur à 0,10. 0/
Les différences des moyennes des teneurs en strontium et en mangtlèse entre les différents
groupes de calcites syntectoniques (tableaux XVI, XVII, XVIII) ne sont pas significatives à un seuil
de probabilité égal à 0,10. En conséquence aucune interprétation de ces moyennes ne peut être tentée.
Oans la nappe de Roselette, dans l'unité du Niélard et dans l'unité du Quermoz, trois
générations principales de calcites syntectoniques en ciment ont été analysées:




2.2.Dans l'unité du Niélard (zone du Niélard).
... Quelles que soient les calcites synschisteuses des fentes d'extension ou des
fractures, les valeurs du a 0 18 sont comprises entre -9,50 et -11,50% P.O.B. Uig.99) (Tableau
XXVil). Cependant, les valeurs du a0 18 des calcites sIBschisteuses et des fractures sont de l'ordre
de -9,80% P.O.B. tandis que la valeur moyenne du aa 8 pour les calcites des fentes d'extension est
de -11,00% P.O.B. (Tableau XXVII) .
Les différences observées sont significatives au seuil de probabilité de 0,01 (Tableau XXX).
On constate globalement les mêmes variations des valeurs du a0 18 entre les différents
groupes de ciments syntectoniques dans la zone delphinohelvétique interne et dans l'unité du
Niélard.
... Les valeurs du aC13 sont de l'ordre de -1,00% P.O.B. en variant de +0,43 à -2,32%
P.O.B. (fig.99) (Tableau XXVII).
2.3.Dans l'unité du Quermoz (zone des Brèches de Tarentaise).
Les valeurs moyennes du a0 18 des calcites synschisteuses et des calcites
des fractures sont faiblement négatives (de l'ordre de -4,52% P.O.B. pour les calcites synschisteuses
et de l'ordre de -5,52% P.o.B. pour les calcites des fractures) (Tableau XXIX).
En revanche, les calcites des fentes de tension ont un a0 18 fortement négatif de l'ordre de
-7,12% P.O.B. (Tableau XXIX) (fig.99).
Les différences observées sont significatives au seuil de probabilité de 0,10 (Tableau
XXX).
Il est remarquable de constater globalement les mêmes moyennes et les mêmes écarts pour
les familles de calcites syntectoniques dans la zone delphinohelvétique interne et comme dans la
zone des brèches de Tarentaise. Nous sommes en présence d'une apparente contradiction entre les
données acquises en microtectonique ou en analyses diffractométriques et les données isotopiques: en
effet, bien que le métamorphisme et l'évolution tectonique soient dissemblables entre ces deux
zones, on retrouve les mêmes évolutions et les mêmes valeurs de a0 18.
Les valeurs moyennes du ac13 sont semblables pour toutes les calcites
syntectoniques (de l'ordre de +1,42% P.O.B. pour les calcites synschisteuses, de l'ordre de +1,57%
P.O.B. pour les calcites des fentes de tension, de l'ordre de +1,02% P.O.B. pour les calcites des
fractures) (fig.99) (Tableau XXIX).
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2.4.Interprétatïon.
Quel que soit l'origine des fluides générateurs de ces ciments calcitiques syntectoniques,
toute estimation de la température de cristallisation (cf. Veizer, 1983) est aberrante sans rapport
aVec les températures calculées à partir des données cristallochimiques des phyllites néoformées
pendant les phases synschisteuses (§ 3ème partie, 1).
On trouve dans toutes les unités un ao18 moyen semblable entre les calcites synschisteuses
de niveau structural profond et les calcites des fractures de niveau structural élevé.
Les résultats obtenus pourraient refléter préférentiellement l'héritage de l'encaissant de
ces ciments synschisteux. La première observation à rappeler est la parfaite dépendance de la
nature de ces ciments envers leur encaissant. Dans toutes les unités, les encaissants purement
quartzeux (Aalénien dauphinois, couche des Marmontains de la zone des brèches de Tarentaise par
exemple) renferme des ciments synschisteux ou postschisteux entierement formés de quartz; les
encaissants calcaréogréseux (Bajocien-Bathonien dauphinois, séries détritiques des flyschs)
possèdent des ciments calcaréoquartzeux et les encaissants calcaires (Lias calcaire dauphinois, .
Tithonique, Lias de Tarentaise) contiennent des ciments calcitiques purs. En dehors des grandes
failles tardives verticales qui n'obéissent pas for~émentà cette évolution, on peut affirmer que les
ciments syn ou postschisteux sont de véritables exudats. Les couvertures sont bien imperméables en
petit.
La comparaison des variations des a0 18 des ciments syntectoniques et de leurs différents
encaissants ne met pas en évidence de relations entre les compositions isotopiques de ces ciments et
le géochimisme de leurs épontes.
Les valeurs de a 0 18 des calcites synschisteuses sont semblables à celles des ciments
tardifs; elles suggèrent une recristallisation de tous les ciments synschisteux dans un domaine
ouvert pendant les évènements postschisteux; au contraire, les fentes de tension isolées dans la
masse rocheuse n'ont pas subi en général de telles transformations et les éventuelles
recristallisations partielles tardives se sont effectuées en milieu clos à sec en respectant toutes les
structures de cristallisation originelle (pl.16, d.
Si les valeurs faiblement négatives du a0 18 reflètent les derniers épisodes de fracturation
en domaine superficiel, les zones dauphinoise et des Brèches de Tarentaise ont subi une intense
fracturation tardive en domaine s~~tural élevé accJPagnée de la suppression partielle ou totale
des signaux isoto~iguessynschisteux antérieurs. Il n'en est pas de même dans l'unité du Niélard où
les valeurs de aa 8 des calcites des fractures sont fortement négatives; ces valeurs démontrent que
les dernières fractures affectant cette unité étaient encore en domaine profond.
Ces interprétations sont en plein accord avec les observations structurales. Dans l'unité du
Niélard la fracturation est peu développée, sans grande faille tardive subverticale. En revanche,
dans les zones dauphinoise et des Brèches de Tarentaise, les nombreux épisodes récents de
fracturation ont joué des rôles très importants dans la stucturation postschisteuse.
Tous les ciments calcitiques syntectoniques recristallisent ainsi partiellement ou
totalement à chaque épisode tectonique.
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Le rééquilibrage des rapports isotopiques sera d:autant plus conséq~~nt~ue le ,milieu sera
ouvert et donc contaminé par les derniers fluides; mais ~ule la compositIOn Isotop,lque ,en ,est
profondément affectée, car la nature des ciments et leur eventuelle stucture de recnstalhsahon
originelle (dans les fentes de tension) sont sauvegardées.
On conserve donc à l'échelle des formations géologiques des ensembles
lithostratigraphiques chimiquement indépendants et imperméables en petit dans les conditions
anchizonzales et épizonales étudiées.
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I1I.COMPARAISONS GEOCHIMIQUES ET ISOTOPIQUES DES MATRICES DES SERIES
DETRITIQUES EN ZONE PENNIQUE EXTERNE.
En comparant les caractéristiques géochimiques et isotopiques des différentes séries
détritiques bien datées dans l'unité du Niélard, il est possible d'établir des outils géochimiques et
isotopiques à valeur stratigraphique afin de les appliquer sur les séries détritiques azoïques non
datées de la zone des Brèches de Tarentaise. On s'efforce, faute de données paléontologiques et de
corrélations lithostratigraphiques valables, de dater indirectement ces séries.
l.Comparaison des teneurs des cations dans les matrices des séries détritiques.
Les différences des moyennes des teneurs en strontium et en magnésium entre les différents
groupes de calcites mélD6elles ou les calcites des galets du Lias moyen sont significatives à un
seuil de probabilité égal ou inférieur à 0,10.
l.l.Comparaisons des teneurs ,en strontium dans les calcites de chaque série
détritique.
Les rapports molaires en strontium des calcites matricielles et des galets du Lias moyen
sont caractéristiques de chaque corps lithostratigraphique dans chaque zone (Tableau XXV):
0,015 dans les matrices du Dogger de l'unité du Niélard;
0,030 dans les matrices du flysch priabonien de l'unité du Niélard;
0,045 dans les matrices supposées du Dogger de l'unité du Quermoz;
0,050 dans les matrices supposées crétacées du flysch de Tarentaise.
.. Dans l'unité de référence du Niélard où toutes les séries détritiques sont bien datées, les
rapports molaires en strontium des calcites matricielles des brèches calcaires du Dogger sont plus
faibles que ceux des matrices des conglomérats du flysch priabonien.
Dans les mêmes conditions métamorphiques anchizonales et pour une même histoire
postschisteuse, ces deux séries détritiques ne possèdent pas les mêmes caractéristiques
géochimiques. Cette différence révèle donc une histoire antéschisteuse complexe.
Les matrices des brèches du Dogger appartenant au substratum structuré de la série
détritique du flysch priabonien possèdent des teneurs en strontium héritées d'évènements
diagénétiques antéschisteux.
En revanche, les teneurs en strontium des matrices du flysch priabonien sont directement









brèches dogger dans l'unité
du Quermoz
.'
Calcites matricielles des brèches
dogger de l'unité du Niélard
.:. ,:,(








Calcites matricielles de la
série détritique du flysch de
Tarentaise dans l'unité du
Quermoz
..,
- - - - - -!
Calcites matricielles de la série







2.I.Dans l'unité du Niélard (zone du Niélard).
2.Comparaisons des rapports isotopiques dans les matrices de chaque série
détritique.
Les résultats de l'analyse des isotopes de l'oxygène sont nettement différents entre les
matrices des brèches du Dogger et les matrices du flysch priabonien; la valeur moyenne du a0 18
des matrices des brèches du Dogger est de -6,00% P.D.B. et de -9,80% P.D.B. pour les conglomérats
du flysch priabonien (Tableau XXXI, XXXII) (fig.100).
Ces valeurs de a 0 18 différentes ne peuvent donc être imputées au métamorphisme
anchizonal tertiaire commun aux deux ensembles bréchiques; les valeurs plus faiblement négatives
du a0 18 des matrices des brèches du Dogger reflètent par conséquent une histoire diagénétique
antérieure et distincte, tandis que les valeurs du a0 18 des matrices des conglomérats du flysch
priabonien sont plus proches de ce qui peut être attendu des conditions tectonométamorphiques
reconnues.
FIG .100.Diagramme a ol8-a C l3 des matrices calcitiques des brèches calcaires du Dogger
et des conglomérats du flysch prtabonien dans l'unité du Niélard. des brèches
calcaires supposées Dogger et des conglomérats de base du flysch de Tarentaise
d'âge imprécis dans l'unité du Quermoz.
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~-----~---.l'-----_8~--..!.---_""'6:""',.,-------.:~-----_~I--------+...-. 6 180"01On peut ainsi comparer l'importance des mi&rations de fluides tectoniques en étroite
relation avec le développement des ob~tsmicrostructuraux de chaque évènement tectonique.
.. Par ailleurs, la comparaison des teneurs en strontium dans les différentes
unités ou dans les divers éléments des séries détritiques peut révéler l'influence de fluides
tectoniques riches en strontium mélangés aux fluides connés pauvres en strontium.
.. Les teneurs en strontium reflètent en partie une histoire diagénétique
antéflysch dans les brèches du Dogger du Niélard et dans les brèches du Quermoz; en cela, la
différence si~nificative des teneurs en strontium dans les calcites des séries détritiques antéflysch
et des flyschs a une valeur stratigraphiQue d'ordre régionale.
I.2.Conclusions sur les données géochimiques.
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Dans l'unité du Quermoz, les séries détritiques subissant un métamorphisme conséquent et
une histoire tectonique complexe sont nettement affectées par les contaminations des fluides connés
par les fi uides tectoniques, sans cependant masquer entièrement les différences
antétectonométamorphiques.
Cependant, les teneurs en strontium sont plus élevées dans l'unité du Quermoz (en domaine
d'épizone) que dans l'unité du Niélard (en domaine d'anchiwne).
Or, ces teneurs en strontium dépendent en très grande partie de l'ampleur des éventuelles
contaminations des matrices par les fluides syntectoniques pendant leur recristallisation.
En cela, la dUférence des teneurs constitue un outil géochimique de valeur stratigraphique
permettant de distinguer les séries détritiques antéflyschs des séries détritiques du flysch
priabonien.
.. Dans l'unité du Quermoz, on relève une différence plus faible entre les rapports
molaires en strontium des calcites matricielles des brèches du Quermoz supposées du Dogger et ceux
des matrices du flysch de Tarentaise d'âge indéterminé.
Cette différence permet là encore de découvrir les traces invisibles d'une histoire
antétectonométamorphique dans les brèches du Quermoz.
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Chaque série détritique par sa composition isotopique en oxygène distincte montre ainsi
une histoire diagénétique propre.
Les brèches du Dogger ont connu une histoire diagénétique antéschisteuse longue et
complexe jusqu'au Priabonien. A cet âge, une importante structuration antéflysch a affecté le
substratum du flysch. Bien que l'on ne puisse plus aujourd'hui distinguer les générations de calcites
de ciment ou de recristallisation appartenant à cet évènement important, les brèches du Dogger
étaient sans nul doute dans un état diagénétique évolué ayant perdu toute porosité originelle ou
héritée. En revanche, les conglomérats du flysch priabonien étaient en cours de sédimentation à cet
âge. A l'arrivée des évènements tectométamorphiques, les brèches du Dogger, diagénétique~ent
très évoluées, formaient un milieu clos sec à recristallisations partielles; quant aux conglomerats
du flysch priabonien nouvellement sédimentés, leur état diagénétique était peu évolué et ils
formaient un milieu ouvert permettant une importante cimentation et recristallisation matricielle
dans les fluides tectoniques.
Nous sommes amenés aux mêmes conclusions que Chayé d'Albissin et- al. (1975): les
déformations tectonométamorphiques accompagnées de recristallisations n'affectent la
composition isotopique que dans le cas d'un système ouvert. Les reaistallisations effectuées dans un
milieu clos et réalisées à sec (cracking des solides) conservent les rapports isotopiques antérieurs.
Ainsi, la différence des valeurs des rapports isotopiques de l'oxygène correspond à une
distinction stratig.raphique régionale.
On peut dès lors comprendre l'origine des quelques valeurs fortement négatives du a0 18 de
certaines matrices des brèches du Dogger: la création de nouveaux vides d'origine tectonique
(fractures observées dans les brèches) a entraîné localement une recristallisation matricielle en
milieu ouvert contaminée par les fluides tectoniques.
On peut ainsi distinguer les principaux épisodes bréchiques du Dogger et ceux du Tertiaire
associés au remplissage syntectonique des bassin de flyschs.
2.2.Dans l'unité du Quermoz (zone des Brèches de Tarentaise): datation
indirecte des séries détritiques.
L'unité du Quermoz en zone des Brèches de Tarentaise possède une première série
détritique calcaire supposée d'âge Dogger; la valeur moyenne du a0 18 de ces matrices est de
l'ordre de -4,52% P.D.B. (Tableau XXXIII). Les valeurs du rapport isotopique de ces matrices sont
bien regroupées.
La seconde série détritique, appelée flysch de Tarentaise, présente une valeur moyenne du
a0 18 des matrices des conglomérats de l'ordre de -5,54% P.D.B.. Les valeurs du rapport isotopique
de ces matrices sont très dispersées entre des valeurs extrêmes de -10,77 à -2,51 % P.D.B. (Tableau
XXXIV) (fig.l00).
204
Nous avons vu que l'unité du Niélard (en domaine d'anchizone) n'avait pas été affectée
par la fracturation tardive; bien au contraire, l'unité du Quermoz (en domaine d'épizone) comme
toute la zone des Brèches de Tarentaise en a été profondément modifiée. On retrouve en effet toute
les conséquences de ces dernières fractures:
- la matrice des brèches supposées du Dogger montre une valeur moyenne des a0 18
comparable à la valeur moyenne des a0 18 des brèches datées du Dogger de l'unité du Niélard; la
distribution statistique des valeurs des a0 18 est trés resserrée; ces deux observations révèlent ainsi
une conservation partielle d'un fractionnement isotopique ancien d'origine diagénétique antérieur
aux dépôts du flysch de Tarentaise;
les valeurs du a 0 18 des matrices des conglomérats du flysch de Tarentaise sont
dispersées avec des rapports fortement négatifs hérités des évènements tectonométamorphiques
(fig.l0l) et des rapports faiblement négatifs témoins des derniers évènements cassants tardifs.
*Les brèches du Quermoz supposées du Dogger, diagénétiquement très évoluées, se sont
comportées en domaine clos et sec pendant tous les évènements tectoniques.
En cela on peut attribuer ces brèches par leur composition pétrographique, géochimique,
isotopique et leur situation infraflysch, aux épisodes détritiques du Jurassique. Les brèches du
Quermoz sont contemporaines des brèches du Grand-Fond de la zone des brèches de Tarentaise, des
brèches du Dogger de la zone du Niélard.
*11 n'en est pas de même pour le flysch de Tarentaise qui a pourtant subi les mêmes
évènements tectonométamorphiques: domaine encore ouvert lors de ces évènements
tectonométamorphiques postpriaboniens et par conséquent dans un état diagénétique très peu
évolué de sédiments jeunes. Cette série ne fut entièrement cimentée et recristallisée qu'aux derniers
évènements tectoniques cassants.
En cela on peut attribuer le flysch de Tarentaise par sa composition pétrographique,
géochimique, isotopique aux épisodes détritiques du Tertiaire liés à l'individualisation et au
remplissage syntectonique de bassins de flyschs.
Plus encore, par son état diagénétique très peu évolué lors des premiers évènements
tectonométamorphiques postpriaboniens, on doit considérer cette série comme éocène supérieur et
très probablement priabonienne.
Le flysch de Tarentaise est contemporain du flysch priabonien de la zone du Niélard mais
aussi du flysch des Aiguilles d'Arves.
Les méthodes stratigraphiques conventionnelles ne nous avaient pas permis de déterminer
l'âge de ce flysch (post-Turono-campanienne à Tertiaire?); l'utilisation de nouveaux outils
(géochimiques et isotopiques) à valeur stratigraphique nous a amené à proposer cette nouvelle
datation dont les implications paléogéographiques et structurales sont de première importance
dans le modèle de l'Arc alpin.
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IV.CONCLUSION DES ETUDES GEOOIIMIQUES ET ISOTOPIQUES.
l.Etudes des calcites syntectoniques.
L'estimation de la température de cristallisation des calcites syntectoniques n'est pas
conforme à l'environnement métamorphique, déterminé par ailleurs par les études
cristallochimiques sur les phyllites.
De plus, les a 0 18 moyens sont semblables entre les calcites synschisteuses de niveau
structural profond et les calcites des fractures de niveau structural élevé quelles que soient les
unités (fig. lOI); ils suggèrent donc une recristallisation de tous les ciments synschisteux dans un
domaine ouvert pendant les évènements postschisteux; en revanche, les recristallisations en milieu
dos se font probablement à sec et conservent ainsi les caractères de la dernière recristallisation en
domaine ouvert.
Le rééquilibrage des rapports isotopiques sera d'autant plus conséquent que le milieu sera
ouvert et donc contaminé par les derniers fluides.
2.Etudes des calcites matricielles.
. ';',




Les compositions géochimique et isotopique des calcites matricielles (fig. lOI) ne sont
affectées que dans le cas d'un système ouvert. Les recristallisations effectuées dans un milieu clos et
sec conservent les caractéristiques et les rapports isotopiques antérieurs.
En conséquence, les valeurs des compositions géochimiques et des rapports isotopiques de
l'oxygène des calcites matricielles sont de nouveaux marqueurs stratigraphiques régionaux.
Les principaux épisodes bréchiques du Dogger et ceux du Tertiaire associés au remplissage
syntectonique de bassins de flyschs peuvent être ainsi séparés.
Fn: matrice de la série détritique du flysch priabonien de l'unité du Niélard.
Fq: matrice de la série détritique du flysch de Tarentaise dans l'unité du Quermoz.
Dn: matrice de la série détritique du Dogger de l'unité du Niélard.
Dq: matrice de la série détritique du Dogger de l'unité du Quermoz.
ESSAI DE SYNTHESE
PALEOGEOGRAPHIQUE
FIG .IÛl.Diagramme a ol8-a C13 des calcites syntectoniques dans la nappe de Roselette.
dans l'unité du Niélard (zone du Niélard) et dans l'unité du Quermoz (zone des
Brèches de Tarentaise). des matrices calcit1ques des brèches calcaires du Dogger et
des conglomérats du flysch priabonien dans l'unité du Niélard. des brèches
calcaires supposées Dogger et des conglomérats de base du flysch de Tarentaise
dans l'unité du Quermoz.
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ESSAI DE SYNTHESE PALEOGEOGRAPffiQUE.
L'analyse stratigraphique séquentielle comparée entre le bassin dauphinois et la
plate-forme occidentale du môle briançonnais (fig.102) pendant la distention téthysienne a permis
d'entrevoir l'influence des fluctuations eustatiques globales surimposées aux transformations
paléogéographiques régionales d'origine tectonique (§1ère Partie,VIl).
De nouveaux marqueurs stratigraphiques régionaux (marqueurs géochimiques et
isotopiques) ont permis de dater indirectement les brèches du Dogger de la zone des Brèches de
Tarentaise qui semblent appartenir à un domaine transcurrent local transverse à la marge en
extension. Mais surtout, le flysch de Tarentaise, caractérisé également par ces nouveaux marqueurs
stratigraphiques régionaux, serait éocène et selon toute vraisjemblance d'âge priabonien. Cette
datation indirecte a d'importantes conséquences d'ordre paléogéographique.
L'histoire tectonique tant dans le domaine dauphinois que dans le domaine pennique
externe est associée à des transformations métamorphiques dans les faciès argileux et dans les
faciès carbonatés. Ainsi, les nouvelles données tectonométamorphiques ont de nombreuses
conséquences d'ordre géodynamique.
1.L'époque antérift: l'héritage tectonIque tardi-hercynien.
A la fin de l'orogenèse hercynienne, le nouveau domaine européen occidental est découpé
par les grands accidents décrochants. Le long de ces accidents, dans de nombreux bassins en
pull-apart (Bonjoly et Castaing, 1984; Baudemont, 1987), les sédiments stéphano-permiens piégés
présentent deux séquences majeures de dépôts:
la séquence inférieure (Westphalien-Stéphanien A?);.
la séquence supérieure (Stéphanien B- Permien).
Dans toute la plate-forme européenne, la sédimentation du Permo-Houiller a été controlée
par le jeu de trois familles principales de failles:
la famille N 30-40° prédominante (témoins houillers intraBelledonne);
la famille NO-10°;
la famille N 90°;
enfin, la famille N 110-130° est mal représentée à l'est du Sillon houiller.
Par la suite, ces accidents majeurs vont être réactivés de nombreuses fois selon un jeu
conforme aux champs de contraintes successifs de l'histoire alpine:
pendant l'époque du rift téthysien (Lias-Malm);
- la famille N 30-40° prédominante enregistre des rejeux normaux de failles lis triques
(talus cévenol, région du Pelvoux (Barféty et al., 1979, 1980)(Dumont et al., 1987), et de
Maurienne (Serre, 1983)...);
- la famille NO-10°, de direction oblique à la marge européenne de l'océan
téthysien, semble découper cette dernière en différentes régions (faille du Bon Nant,





2.L'époque prériit: les premières distensions.
Au début du Trias, deux domaines de plate-forme apparaissent (fig.103):
Subdivisions stratigraphiques
~ Priabonien Stampien ?CIl à
.-
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.. pendant l'époque orogénique alpine:
- la famille N 30-40°, découpant le socle en blocs semi-rigides, matérialise les plans de
décrochevauchement qui engendrent toutes les nappes du domaine externe;
- la famille N 0-10° peut jouer le rôle de rampe latérale dans les coulissements
transverses des différents blocs de socle (Gourlay, 1984).
\oIerfénien
la séquence rhétienne marquant un bref retour de la mer et s'achevant localement par
une nette tendance régressive avant la transgression du Lias inférieur (fig.10s).
la séquence norienne, essentiellement laguno-marine;
-le domaine germanique (zones delphinohelvétiques externe et interne).
la séquence du Permo-Anisien supérieur débutant par des faciès détritiques
transgressifs et s'achevant par une émersion temporaire;
la séquence du Ladinien-earnien annoncée par une nouvelle transgression et finissant
par l'installation d'une lagune à évaporites au Camien;
-le domaine alpin (zone du Niélard et zone des Brèches de Tarentaise);
Le domaine alpin est marqué par une subsidence tectonique de la plate-forme; ainsi, les
zones du Niélard et des Brèches de Tarentaise sont envahies par la mer alpine dés le Werfénien;
dans ces zones, quatres séquences stratigraphiques majeures ont été reconnues comme dans la zone
briançonnaise (Mégard-Galli et Baud, 1977) (fig.104);
le domaine germanique, longtemps resté émergé (môle vindélicien, Ricour, 1962) ne
possède que les trois dernières séquences stratigraphiques majeures du Trias (fig.104, 105); de plus,
la séquence rhétienne, sans tendance régréssive sommitale visible, marque dans le domaine




































































""'.' .•", .....-..... ~Çl, . 3.L'époque synrHt: la naissance d'une marge.
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Les nombres representent l'épaisseur maximale estimée de chaque formation.
Les traits verticaux symbolisent les hiatus sédimentaires aprés un non-dépôt ou une
érosion; le figuré rayé représente l'érosion anté-prtabonienne.
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le domaine dauphinois correspondant à un bassin fortement subsident souvent en régime
hydrodynamique anoxique (zones dauphinoise et subbriançonnaise);
le domaine pennique externe formant la plate-forme entre le bassin dauphinois et le
môle briançonnais en partie exondé (zones des Brèches de Tarentaise et du Niélard).
Au début du Lias, s'ouvre la grande période de la distension dans la paléomarge





Socle hercynien à varisque
FIG. 102. Coupes-temps comparées entre la zone delphinohelvétique interne et le domaine
pennique externe (zone du Niélard et zone des Brèches de Tarentaise).
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La séquence du Crétacé inférieur n'est présente que dans le domaine dauphinois.
"La séquence de l' Hettangien-Aalénien ;
4.1.L' histoire et la paléogéographie du bassin de flysch.
Dans ces deux domaines, nous avons reconnu deux séquences stratigraphiques majeures
marquées par des discontinuités "concordantes" dans le bassin et par des surfaces d'érosion sur la
plate-forme: la séquence Hettangien-Aalénien et la séquence Bajocien-Tithonique.
le second situé probablement dans l'unité du Roignais-Versoyen (Antoine, 1971).
le premier situé aux Aiguilles d'Arves (Deharveng et al., 1987);
4.L'époque orogénique: de la genèse du bassin de flysch à la tectogénèse alpine.
Les dépôts du Crétacé supérieur sont très ponctuels et uniquement présents dans la zone
des Brèches de Tarentaise. Ils ne peuvent donc pas être intégrés dans un cadre paléogéographique
régional.
Au Lias, le basculement de blocs de socle génère sur la plate-forme trois séquences mineures
de dépôts séparées par des surfaces d'érosion (fig.l06, 107, 108). En revanche, dans le bassin, la
sédimentation semble être continue dans les régions éloignées (nappe de Roselette) des blocs
basculés telsceux du Mont-Blanc, du Rocheray ou de la région du Pelvoux.
Au sommet de cette séquence majeure, l'Aalénien, à dépôts pélagiques anoxiques
communs au bassin et à la plate-forme, montre un car~ctère transgressif maximal. La limite
supérieure de la séquence montre une discordance subaérienne sur la plate-forme, en revanche dans
le bassin les dépôts bajociens reposent en accordance sous-marine sur les derniers sédiments
aaléniens (type 1 (Vail et al., 1987».
"La séquence Bajocien-Tithonique, trangressive dans le bassin, est marquée sur la
plate-forme par un important évènement tectonique (fig.l09); sur un substratum érodé localement
structuré, d'importants dépôts de brèches du Dogger (unité du Niélard et unité du Quermoz) se sont
sédimentés dans des bassins locaux subsidents, probablement alignés le long d'un accident
transcurrent transverse à la marge.
Cet épisode est suivi au Malm par les derniers basculements de blocs (brèches
oxfordiennes du Télégraphe (Barbier, 1948) zone subbriançonnaise) sur le talus séparant le bassin
dauphinois et la plate-forme occidentale du môle briançonnais (fig.ll0).
Au Tertiaire, un seul bassin de flysch s'établit obliquement aux paléogéographies
antérieures et repose sur un substratum érodé composite et localement plissé; ce bassin possède deux
dépôcentres séparés par un seuil au niveau de la zone du Niélard (fig.ll1):
L'initialisation de ces dépôcentres semble correspondre à des aires subsidentes alignées le
long de l'accident transcurrent senestre signalé par Ricou (1980) à la limite des domaines
dauphinois et briançonnais.
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LIA S: LE RIFTING TETHYSIEN
NW
Môle vindélicien
TRI AS: NAISSANCE DE LA DISTENSION TETHYSIENNE






en grisé: crôute continentale
en figuré blanc: sédiments triasiques (te Trias germanique inclus des sédiments de i1Anisien? au Rhétien)
(le Trias alpin inclus des sédiments du "Néopermien" au Rhétien)
D'après Deville (1987) (modIfié) pour la régIon à l'est de la future zone des Brèches de
Tarentaise.
4mupart~
FIG. lü3.Reconstitutions paléogéographiques et géodynamiques des domaines gennanique
et alpin au Trias, de la paléomarge européenne du rift téthysien au Lias et au
Dogger-Malm inférieur.
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en grisé: crôute continentale et sédiments t.riasiques indifférenciés
en noirs: sédiments liasiques (dans la future zone des Brèche de Tarentaise.le substratum bascule Noro-Sinemurien des
calcaires du Lias moyen est representê en surcharge)
DOGGER-MALM 1 NFER 1 EUR: OUVERTURE ET EXPANSION OCEANIQUE DE LA TETHYS
NW
en grise: croûte continentale et sediments triasiques indifferencies
en noir: sediments liasiques







Z. des Brèches de Tarentaise e'
Z. du Niélard











---------,--:~_~_ ,- ... a __-=---'!.






Les séries sédimentaires antérieures sont :eprésentée.s indistinctement sous un figuré de
pointillés (la décompaction des sédiments n est pas integrée dans la coupe).
La flèche noire indique la présence d'apports détritiques.
Les symboles représentent les faunes pélagiques dans le bassin et dans les calcaires de
type Villette. les polypiers hennatipiques des calcaires de Type Sia1x; les surcharges noires
indiquent la présence de niveaux condensés.
Les séries sédimentaires antérieures sont représentées indistinctement sous un figuré de
pointillés (la décompaction des sédiments n'est pas intégrée dans la coupe).
Les symboles représentent les faunes pélagiques et les "nodules" sillcoalumineux des faciès
anoxiques.
FIG. 108 .Reconstitution paléogéographique entre le bassin dauphinois (zone
delphinohelvétique interne) et la plate-forme du môle briançonnais (zones des
Breches de Tarentaise et du Niélard) au Liai supéiieur et à l'Aalénlen. d'après ce
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., FIG 107 Reconstitution paléogéographique entre le bassin dauphinois (zone
. dei hinohelvétique interne) et la plate-forme du mô~e b:tançoTI?ais (zones des
Br&:hes de Tarentaise et du Niélard) au Lias moyen, d apres ce present travail sauf
pour la zone subbriançonnatse (d'après Barbier (1948) et Postigo Perez (1985)).
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Z. du Niélard
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Les séries sédimentaires antérieures sont représentées indistinctement sous un figuré de
pointillés (la décompaction des sédiments n'est pas intégrée dans la coupe).
1: Héttangien;
2: Sinémur1en.
Les symboles représentent les faunes pélagiques et les polypiers ahennatipiques.
FIG. 105 .Reconstitution paléogéographique entre le bassin dauphinois (zone
delphinohelvétique interne) et la plate-forme du môle briançonnais (zones des
Brèches de Tarentaise et du Niélard) au Rhétien. d'après ce present travail sauf pour
la zone subbriançonnaise (d'après Barbier (1948) et Postigo Perez (1985)).
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FIG. 106 .Reconstitution paléogéographique entre le bassin dauphinois (zone
delphinohelvétique interne) et la plate-forme du môle briançonnais (zones des
Breches de Tarentaise et du Niélard) au Lias inférieur, d'après ce présent travail





FIG. 104 .Reconstitution paléogéographique entre le bassin dauphinois (zon/
delphinohelvétique interne) et la plate-forme du môle briançonnais (zox:es des
o Brèches de Tarentaise et du Niélard) au Trias p.p., d'après ce présent traVail saU/
pour la zone subbriançonnaise (d'après Barbier (1948) et Postigo Perez (1985)).
100 m. .' :.
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4tnU partu
Dans ce bassin nous distinguons ainsi deux domaines (fig.112, 114 coupes 1 et 2):
3- "saut de moutons" des zones à substratum de type briançonnais au dessus de la zone
subbriançonnaise après le dépôt des flyschs, pendant la tectogénèse alpine.
un premier domaine à substratum dauphinois (unité des Albiez, région des Aiguilles
d'Arves) alimenté par un pays à affinité dauphinoise en proie à l'érosion;
2- avancée différentielle de "couloirs" pendant un décrochement sénestre antépriabonien,
amenant ainsi des zones à substratum de type briançonnais entre la future zone
delphinohelvétique et la zone subbriançonnaise;
Or, la zone subbriançonnaise est située aujourd'hui entre la zone briançonnaise à l'Est et les
zones des brèches de Tarentaise et du Niélard à l'Ouest.
un second domaine à substratum de type briançonnais (unité du Cheval Noir, zone du
Niélard et zone des Brèches de Tarentaise) alimenté par un pays à affinité
briançonnaise en proie à l'érosion.
A partir du Priabonien supérieur, la disparition du bassin à la suite probablement des
premiers évènements tectoniques tangentiels semble être hétérochrone (fig113, 114 coupes 3 et 4):
Pour comprendre cette position particulière, non conforme à la disposition mésozoïque,
plusieurs hypothèses ont été émises (Serre, 1983):
au Sud (région Sud du Pelvoux), depuis le Priabonien, le bassin de flyschs subsiste au
moins jusqu'à l'Oligocène inférieur (Grés du Champsaur) sans qu'aucune structuration ne soit
perceptible (Debelmas et coll., 1980).
4.2. La période des charriages.
1- "saut de moutons" des zones à substratum de type briançonnais au dessus de la zone
subbriançonnaise avant l'installation du bassin de flysch au Priabonien;
Pendant toute l'époque synrift, le bassin dauphinois était séparé de la plate-forme
occidentale du môle briançonnais (zone des brèches de Tarentaise et du Niélard) par la zone
subbriançonnaise (§ 3.).
au Nord (Maurienne et Tarentaise), la série qétritique du flysch et son substratum
semblent être déjà structurés en nappes alimentant le nouveau bassin de flysch oligocène inférieur à
moyen en avant du front de charriage (Rosset, 1956) (bassin de flysch des massifs subalpins,
Doudoux communication orale);
La première et la deuxième hypothèses ne sont pas compatibles avec les observations
stratigraphiques et sédimentologiques ayant démontré que les flyschs des zones des brèches de
Tarentaise et du Niélard étaient alimentés à cette époque par des pays d'origine briançonnaise .
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Les sènes sédimentaires anteneures SOIll Ct:l-'lt:~t:UU::t:~ 1I1UI~lm(;lemenl sous un ngure ae
pointillés (la décompactlon des sédiments n'est pas intégrée dans la coupe).
Les flèches noires indiquent la présence d'apports détlitlques.
Les séries sédimentaires antérieures sont représentées indistinctement sous un figuré de
pointillés (la décompactlon des sédiments n'est pas intégrée dans la coupe).
Les symboles représentent les faunes pélagiques et les "nodules" sUicoalumineux des faciès
anoxiques. 2 16
FIG. 109 .Reconstitution paléogéographique entre le bassin dauphinois (zone
delphinohelvétique interne) et la plate-forme du môle brtançonnais (zones des
Brèches de Tarentaise et du Niélard) au Bajoclen-Bathonlen. d'après ce présent








FIG.llO.Reconstitution paléogéographique entre le bassin dauphinois (zone
delphinohelvétique interne) et la plate-forme du môle brtançonnais (zones des
Brèches de Tarentaise et du Niélard) au Callovo-O%fordlen. d'après ce présent




-la zone des brèches de Tarentaise est en partie structurée et métamorphisée précocement
(épisode synschisteux 51' Pl);
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La dernière hypothèse semble ainsi la plus satisfaisante. On peut alors imaginer
l'évolution suivante;
-la limite entre la zone subbriançonnaise et les zones des Brèches de Tarentaise et du
Niélard a un jeu décrochant sénestre tardif pouvant décal' partiellement les zones entre-elles.
-les zones du domaine pennique-externe (unité du Cheval Noir, zones des brèches de
Tarentaise et du Niélard) sont charriées sur la zone delphinohelvétique interne pendant l'èpisode
synschisteux ( 52' P2); elles dépassent ainsi la zone subbriançonnaise qui a été préalablement
clivée (Barbier, 1948; Perez-Postigo, 1985) (fig.114, coupe 3»; au même moment, la nappe
deRoselette, décollée et écaillée au Sud de l'Isère, était entièrement diverticulée au Nord de cette
rivière;
-les zones du domaine pennique externe (unité du Cheval Noir, zones des brèches de
Tarentaise et du Niélard) sont pincées et à leur tour chevauchées par la zone subbriançonnaise,
probablement pendant le dernier épisode synschisteux (P3' 53);
En conclusion, bien que le front pennique sépare en Tarentaise la zone delphinohelvétique
(domaine dauphinois) des zones penniques externes (domaine mésozoïque à affinité briançonnaise),
il ne représente, dans sa configuration actuelle, qu'un accident tangentiel synschisteux oblique aux
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FIG. 114.Essai de coupes) transversalement au bassin de la mer priabonienne et de la mer
oligocène contemporaine des structurations internes;
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FIG. 113.Carte paléogéographique de la mer alpine à l'Oligocène inférieur à moyen.














Felix qui potuit rerum oognoscere causas
Virgile.
CONCLUSION GENERALE.
Dans une grande chaîne de collision telle que l'Arc alpin, quelques régions clefs, zones de
transition entre des grands domaines, sont le site priviligié de la tectonique intraplaque: tel est le
cas de la zone des Brèches de Tarentaise.
Région clef dans les Alpes occidentales par sa position à la limite des domaines externe et
interne, la zone des Brèches de Tarentaise l'est également par les questions fondamentales qu'elle
a toujours soulevée$ i
quelles sont les relations paléogéographiques entre la zone des Brèches de Tarentaise et la
zone delphinohelvétique interne au cours de l'histoire de l'ouverture océanique
téthysienne?
quettst l'âge du flysch de Tarentaise et la paléogéographie des bassins de flysch ?
quel'tst la signification du front pennique avant, pendant et après le par0'9Ï'Sme tangentiel
alpin? /
Depuis un siècle de recherche, tous les stratigraphes et les tectoniciens ont été confrontés à
ces questions; il fallait nécéssairement utiliser de nouveaux outils adaptés à ce contexte si
particulier pour tenter d'y répondre.
I.UTILISATION DE NOUVEAUX MARQUEURS STRATIGRAPHIQUES A VALEUR
REGIONALE.
En l'absence de marqueurs biostratigraphiques dans des roches intimement transformées
par un métamorphisme "schistes verts", seuls les carbonates matriciels sont suceptibles de
conserver en mémoire les traces d'évènements sédimentaires ou diagénétiques régionaux typiques.
Ainsi, les caractères géochimiques et isotopiques de ces carbonates matriciels peuvent
posséder une valeur stratigraphique régionale.
Cependant pour mettre en évidence les traces géochimiques et isotopiques des histoires
sédimentaires et diagénétiques, il faut auparavant identifier l'histoire des évènements
tectonométamorphiques et analyser leurs influences pétrographique, géochimique et isotopique.
Il est alors possible de définir l'empreinte métamorphique et de retrouver le souvenir des
histoires précoces de chaque séquence stratigraphique.
L'un des résultats majeurs de cette étude montre que les caractéristiques géochimiques et
isotopiques des évènements précoces, véritables identités de chaque séquence stratigraphique,
peuvent être utilisés comme marqueurs stratigraphiques régionaux.
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les bombements et la fracturation récente sont conformes au champ de contrainte de..
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• la déformation plicative synschisteuse (Pl' 51) est seulement connue dans la zone des
Brèches de Tarentaise; elle est peut-être en partie contemporaine du métamorphisme "schistes
verts" de cette zone;
2.Nouveaux résultats et interprétations tectonométamorphiques.
Toutes ces études ont été replacées dans l'histoire tectonique régionale postpriabonienne.
l'Actuel.
Les études pétrographiques, géochimiques et isotopiques des calcites syntectoniques ainsi
que l'analyse cristallochimique des phyllites apportent de nombreux résultats;
• les jeux décrochants sénestres appartiennent à un régime compressif orienté N-5 à cette
époque (Pliocène?);
un métamorphisme isochimique et un métamorphisme métasomatique sont mis en
évidence tant dans les téguments que dans les couvertures.
• les jeux décrochants dextres dans un régime compressif toujours orientés WNW-E5E
appartiennent à l'époque de transition entre la période synschisteuse métamorphique et la période
postschisteuse;
les paramètres P-T sont maintenant définis dans la zone delphinohelvétique interne et
dans la zone des Brèches de Tarentaise;
l'histoire de l'évolution des fluides syntectoniques calée dans la chronologie des
évènements tectonométamorphiques est établie; elle est ubiquiste quel que soit le degré de
métamorphisme (anchizone à épizone) mais dépend étroitement des états de déformation
succéssifs dans les différents encaissants;
• la déformation plicative synschisteuse (P2,52), présente dans toutes les zones, est
accompagnée d'un métamorphisme épizonal; le régime compressif à cette époque (Oligocène
supérieur?) devait être orienté initialement NW-5E puis NNW-55E;
Enfin, tous ces résultats stratigraphiques, tectoniques et métamorphiques ont permis de
proposer de nouvelles reconstitutions du paléoenvironnement sédimentaire entre le bassin
dauphinois et la plate-forme occidentale du môle briançonnais tout au long de l'ouverture
océanique téthysienne mais aussi de discuter d'un nouveau modèle paléogéographique du bassin
des flyschs au Priabonien.
• la déformation plicative synschisteuse (P3' 53)' toujours en domaine d'épizone, s'inscrit
dans un régime compressif orienté WNW-E5E à cette époque (Miocène moyen à supérieur?);
Ces datations ont permis:
A ces datations s'ajoute la découverte d'une microfaune du Pliensbachien dans les fonds
condensés du sommet des calcaires de type Villette, permettant ainsi de déterminer le cadre
paléogéographique au Pliensbachien dans les zones du Niélard et des Brèches de Tarentaise.
les Brèches du Quermoz étant d'âge dogger, contemporaines des brèches du Niélard et
du Grand-Fond;
Parallélement à la recherche des âges des séries détritiques, l'étude stratigraphique
séquentielle entre le bassin dauphinois et la plate-forme occidentale du môle briançonnais a
permis de décrire six séquences majeures dans le Trias et dans le Jurassique:
la séquence du Permo-Anisien supérieur;
la séquence du Ladinien;
la séquence du Norien;
la séquence du Rhétien;
la séquence de l'Hettangien-Aalénien;
la séquence du Bajocien-Tithonique;
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l.Nouveaux résultats et interprétations stratigraphiques.
le flysch de Tarentaise étant d'âge tertiaire, identique au flysch priabonien du
Niélard et au flysch des Aiguilles d'Arves.
• d'expliquer la naissance du bassin de flysch tertiaire le long d'accidents majeurs
transcurrents pouvant correspondre à ceux décrits par Ricou (1980) et par Maury et Ricou (1983) et
de cerner la paléogéographie du bassin de flysch sur son substratum composite entouré de terres
érodées à affinités dauphinoise et à affinité briançonnaise.
• de distinguer les Brèches du Bathonien (zone du Niélard et zone des Brèches de
Tarentaise) probablement sédimentées dans des bassins en pull-apart localisés le long d'un
accident décrochant transverse à la paléomarge européenne de l'océan téthysien des Brèches de
l'Oxfordien (Barbier, 1948) (zone subbriançonnaise) déposées au pied de failles listriques.
La détermination des caractéristiques géochimiques et isotopiques des matrices calcitiques
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LE TRIAS TEGUMENTAIRE DE LA ZONE DAUPHINOISE
PLANCHE 1
d Dolomie gréseuse àsilteuse (Trias tégumentaire du col de la Louze).
Les grains de quartz détritiques sont dispersés dans la matrice dolomicritique ou regroupés en horizons
discontinus soulignant la stratification générale de ces dolomies.
Lumière polarisée ~n analysée.
c Grés fin bien classé (Trias gréseux du col du Pré).
Grains détritiques de quartz subarrondis noyés dans un ciment quartzeux microcristallin développé; les bordures
des grains sont souvent affectées par des figures de dissolution (golfes de corrosion) intergranulaires (flèches).
Lumière polarisée ~n analysée.
b Quartzite à Quartz roses (Trias du col du Pré\.
Les grains détritiques de quartz qui n'ont pas été préalablement enduits d'oxydes se fondent dans un ciment
quartzeux développé. Lumière polarisée ~n analysée.
a Grés grossier mal classé (Trias gréseux du col du Pré).
Grains anguleux à subarrondis de quartz à bordures corrodées et fracturés (triangles) dans une matrice
phyllitoquartzeuse réduite.




LE TRIAS DECOLLE ET LE UAS DE LA ZONE DELPHINOHELVETIQUE INTERNE
'1'fandiu
d Calcaires gréseux du Bajocien-Bathonien (unilé de Roselette-La Madelejne. Roc Marchand).
Grains détritiques de quartz subarrondis à arrondis souvent microcristallins à bordures corrodées (flèches)
noyés dans une matrice microsparitique sombre; par ailleurs, la naissance d'un litage tectonique est matérialisée
par l'alignement des phyllites détritiques ou néoformées associées à du quartz microcristallin synmétamorphe de
0,05 à 0,1 lJIT1 de diamètre (triangles).
Lumière polarisée oon analysée.
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a Grés fin Quartzeux du Rhétien (unité de Roselette-La Madeleine. route menant de la Thuile à Combelouvière).
Grains détritiques de quartz subarrondis à arrondis, bien classés, de 0,1 à 0,2 mm de diamètre, jointifs; cette
photographie présente un joint stylolithique continu souligné d'oxydes dans ces grés fins quartzeux.
Lumière polarisée oon analysée.
b Calcschistes à lits calcaires lumachélligues, passage du Rhétien à l'Héttangien (unité de Roselette-La Madelein~
route menant de la Thuile à Combelouvièrej,
Niveau lumachellique renfermant des radioles (grande flèche), des débris de lamellibranches et de gastéropodes
(petite flèche),
Lumière polarisée oon analysée.
c Calcaires à entroques du Sinémurien (unité de la Crète des Gjttes,le Biolley).
Certains débris de crinoïdes sont bordés d'un ciment sparitique syntaxique (flèches).





FAUNE ET MICROFAUNE DE LA ZONE DELPHINOHELVETIQUE INTERNE
a,b Bositra buchii, (Roemer); calcschistes bruns du Toarcien supérieur? (unité de Saint Jacques, flanc occidental du
Cheval Noir),
c Bositra buchii, (Roemer); nodule silicoalumineux de l'Aalénien (unité de la Crète des Gittes, chalet à 1km au NNE
du lac de la Thuile).
d Nummulites sp. sur une surface des calcaires schisteux du Priabonien (unité du Rocher du Vent, 0 217 entre le lac
de Roselend et le plan de la Lai),
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PLANCHE 3
CALCAIRES EN PLAQUETIES DU TITHONIQUE
PLANCHE: 3
c,d Calcaires en plaquettes du TithoniQue (unité de Roselette-La Madeleine.
Roc Marchand).
Nombreux débris de saccocomidés révélés en cathodoluminescence (d,flèche); en lumière polarisée non analysée (c),
les débris sont difficilement identifiables; ils sont formés d'une plage sparitique à nombreux clivages originels
encore perceptibles,
b Calcaires en plaquettes du Tithoniaue (unité de Roselette-La Madeleine. Roc Marchand),
Sparite formée de grains anhédraux allongés de 10 à 50 ~m orientés dans la direction du plan de la schistosité
pénétrative principale (52) ; la structure est engrenée.
Cassure fraîche non traitée, MES"
a Calcaires en plaquettes du TithoniQue (unité de Roselette-La Madeleine, Roc Marchand\.
Sparite orientée dans la direction du plan de la schistosité pénétrative principale (S2) (flèche),
Lumière polarisée non analysée,
p~
PLANCHES
PALEOSOLS PERMIEN DE L'UNITE DE CREVE·TETE
a,b CrÔutes calcjtigues dans les schistes permiens (unité de Crève-Tête. col du Gollet).
a En lumière polarisée non analysée, on observe un niveau sparitique hétérogène àgrands cristaux et ài1ôts
micritiques entourés d'une frange sparitique.
b En cathodoluminescence, la matrice sparitique apparait orangé vif à contours intercristallins jaune vif; les
grands cristaux de sparite épars ou entourant les ilôts micritiques ont une couleur brun noir ou possédent des
séquences centripètes de zone brun clair à jaune orangé vif; les i1ôts de micrite (silt?) sont orangé sombre en leur
centre et jaune vif sur leur bord.
c,d croutes calcitigues dans les schistes permjens (unité de Crève-Tête, col du Gollet).
Minces horizons de sparite possédant des couleurs luminescentes variées: brun sombre, brun orangé sombre,
orangé sombre, orangé àjaune vif.
Ces horizons sont parfois séparés par de la sparite zonée (flèche).
Les séquences de zones alors mises en évidence sont subparallèles aux lits sparitiques et sont symétriques de part
et d'autre des bords avec une croissance originelle centripète.
Lame mince orientée.
c Lumière polarisée non analysée.
d Cathodoluminescenœ.
e,f Ciments sparitiques dans les zones d'ombre de pression dans les schistes permiens (unité de Crève-Tête, col du
~
Dans les zones fortement déformées, les zones d'ombre de pression sont remplies de sparites syntectoniques de
couleur luminescente brun clair àjaune vif (a,b,c).









LE UAS INFERIEUR DE LA ZONE DES BRECHES DE TARENTAISE
Calcaire gris noir à oolithes ferrugineuses (unité du Quermoz. chalet des Veaux),
Oolithes phylliteuses dans une matrice microsparitique et présentant des nucléus variés souvent formés d'un grain
de quartz, d'un débris d'entroque ou plus rarement d'un radiale d'oursin (photographie a, flèche).
Quelques oolithes sont cassées ( photographie b, flèches) démontrant ainsi leur origine allochtone.
Lumière polarisée non analysée.
Calcaire gris noir à oolithes ferrugineuses (unité du Quermoz. chalet des Veaux).
Oolithe phylliteuse possédant involutina SP, comme nudéus.
Lumière polarisée non analysée.
Calcaire gris noir du Sinémurien (unité du Queanoz. chalet des Veaux).
Sections de divers brachiopodes sur une surface patinée.
On peut reconnaitre notament une section de Spiriférina SP, (triangle).
Calcaire gris noir du Sinémurien (unité du Queanoz. chalet des Veaux).
Oolithes phylliteuses déformées.





NIVEAU CONDENSE DANS LES CALCAIRES DE TYPE SIAIX DU LIAS MOYEN
a,b niveau condensé dans les calcaires de type Siaix (unité de MoÛtiers interne. chemin de l'ancien couvent Sainte Aoœ.
de VjI!eUe),
On observe en série inverse de haut en bas:
1: schistes vert pâle;
2: niveau condensé ànodules au sommet slratigraptlique;
3: calcaire dolomitique jaune;
la flèche indique la polarité de la coupe en série inverse.
c,d Microstructures du niveau condensé dans les calcaires de type Sjaix (unité de MoÛtiers interne, chemin de l'ancien
couvent Sainte Anne de Villette),
Ancien tapis alguaire à lamines fines phyllileuses séparées par des lits d'oxydes à muscovites néoformées; ces
tapis sont associés àdes oolithes phylliteuses et àdes oncoides (photographie dl.
Les flèches indiquent le sommet stratigraphique.










niveau condensé dans les calcaires de type Villette (unité de MoÛtiers interne, mur de soutainement de la ligne,
SNCF Môutiers en Tarentaise-Bourg Saint Maurice à la sortie N.E, du tunnel de la colline, de Yillette),
Des filons sédimentaires (soulignés en pointillés noirs) contiennent de nombreux galets millimétriques subarrondis
de dolomicrites blanches à jaunes du Trias associés à d'abondants débris de Belemnites (flèches).
PLANCHE 8
FAUNE DU UAS MOYEN ET NIVEAUX CONDENSES DANS LES CALCAIRES DE TYPE VILLETTE
d
c njveau condensé dans les calcaires de type Villette (unité de MoÛtiers interne. chemin de l'ancien couvent Sainœ
Anne de Yillette).
Crôute férrugineuse à galets dolomitiques, férrugineux intraformationnels.
Lumière polarisée non analysée, lame mince orientée.
b niveau phosphaté et férrugjneux du passage de la Légette (unité du Quermoz).
Crôute férrugineuse et phosphatée à galets dolomitiques et phosphatés (flèche) à débris de microfaune;
la matrice contient de petits grains de quartz détritiques subarrondis.
Lumière polarisée non analysée.
a Thecosmilia sp. (calcaires de type Siaix du Lias moyen, les Chapieux)
Détermination G. Gill, M.N.H.N..
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SERIE DETRITIQUE DE TARENTAISE
PLANCHE 10
PLANCHE 10
a,b Calcaires gréseux de la base de la série détritique du f1ysch de Tarentaise (unité de Moûtiers externe. Cormet de
Roselend).
L'observation en cathodoluminescence révèle les structures internes de débris d'échinodermes remaniés de couleur
cathodoluminescente jaune orangé vif tandis que le quartz microcristallin de remplacement apparait brun foncé
peu luminescent.
(a Lumière polarisée non analysée).
c Microbrèches calcaires du Dogger à blocs de calcaires noirs et de dolomies beiges (unité du Niélard. pointe du
Petjt Njélard),
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MICROFAUNE DU NIVEAU PHOSPHATE DU PASSAGE DE LA LEGETIE
PLANCHE 9
PLANCHE 9
Involutina Iiassica (Jones) dans les galets phosphatés du niveau phosphaté et férrugineux du passage de la
Légette (unité du Quermoz).
Lumière polarisée non analysée.
Involutina liassica (Jones) dans les galets phosphatés du niveau phosphaté et férrugineux du passage de la
Légette (unité du Quermoz).
Lumière polarisée non analysée.
Trocholina sp. dans la matrice du niveau phosphaté et férrugineux du passage de la Légette (unité du Quermoz).
Lumière polarisée non analysée.
Lenticulina sp. dans la matrice du niveau phosphaté et férrugineux du passage de la Légette (unité du Quermoz).
Lumière polarisée non analysée.








a Microconglomérats calcaires à éléments de socle cdstallin très abondants. de galets de dolomies jaunes à gris
fréquents et de calcaires noirs peu fréquents.
(unité du Niélard. pointe du Petit Niélard).
b Grés calcaires micacés à grains de Quartz anguleux à subarrondis dans une matrice calcaréo-phylliteuse peu
développée.
(unité du Niélard. la Mouetlaz).
Lumière polarisée non analysée.
PLANCHE 12
SERIES DETRITIQUES DE LA ZONE DES BRECHES DE TARENTAISE
c
d
débds de Nummulites sp. (flèche) dans les microconglomérats polygéniques.
(unité du Niélard, la Mouetlaz).
Lumière polarisée non analysée.
Orbitoïdes sp. (flèche) dans les microconglomérats polygéniques.
(unité du Niélard, la Mouetlaz).
Lumière poladsée non analysée.






Conglomérats calcaires des brèches du Quermoz (Dogger) à éléments dolomitiques jaunes à gds prédominants,
calcaires gris à noirs fréquents,
(unité du Quermoz. Quermoz),
Calcaires gréseux des conglomérats de base du flysch de Tarentaise (unité du Quermoz, Quermoz),
Microconglomérats et calcaires gréseux des conglomérats de base du flysch de Tarentaise (unité du Quermoz,
chemjn menant du Boullissoire à la Bagnaz).
Un olistolithe complexe est composé en partie de brèches du Quermoz (dogger) (Br) et d'un olistolithe de calcaire
spathique noir du Lias inférieur (Li).













a,b Discordance des microconalomérats gréseux du flysch de Tarentaise à nombreux débris de micaschistes et.d.e.
gnejss variés (2) reposant sur les conglomérats calcaires des brèches du Quermoz (Dogger) à éléments
dolomitiQues jaunes àgris prédominants. calcaires gris à noirs fréQuents.
(unité du Quermoz. lac du Bozon).
c Microconglomérats gréseux du flysch de Tarentaise. dolomitiQues à filons de Quartz et d'oligiste micacé à la bas.e.
(CgD reposant en discordance sur les schistes zinzolins de la Bagnaz (permien) (rh).
d SéQuences positives métriQues dans les conglomérats de base du flysch de Tarentaise (unité de MoÛtiers externe..
chemin de Montgirod au passage du Bozon) montrant de bas en haut: on ade bas en haut:
des poudingues ou des brèches calcaires en bancs décimétriques à éléments centimétriques plus rarement
décimétriques ou métriques ravinant la série antérieure et évoluant vers le haut vers des microconglomérats;
des calcaires gréseux puis silteux et des calcschistes et des schistes noirs couronnés au sommet par la
série positive suivante (trait discontinu noir) .
PLANCHE 14
SCHISTOSITE DE FLUX (S2) ET DEFORMATIONS ASSOCIEES DANS LA ZONE DELPHINOHELVETIQUE INTERNE
a Calcaires en plaQuettes du TjthoniQue (unité de Roselette-La Madeleine Roc Marchand).
Sparite orientée dans la direction du plan de la schistosité pénétrative principale (S2) (triangle); un débris de
saccocomidés a réalisé une rotation antihoraire dans la direction du plan de la schistosité pénétrative créant des
zones de pression à petits cristaux de microsparite et des zones d'ombre de pression à remplies d'une sparite de
ciment à gros cristaux.
Lumière polarisée non analysée.
b Calcaires en plaQuettes du TithoniQue (unité de Roselette-La Madeleine. Roc Marchand),
Sparite formée de grains anhédraux allongés de 10 à 80 ~m orientés dans la direction du plan de la schistosité
pénétralive principale (S2) (flèche); la structure est engrenée.
Cassure fraîche non traitée, M.E.S..
c,d Calcaires schisteux du Lias inférieur (nappe supérieure du Mont Joly. col du Pré).
Halos et demi-halos allongés dans la direction du plan de la schistosité pénétrative principale (S2) (flèches)
autour de minéraux opaques insolubles.




Bi..Ea à schistosité de plan axial (~) liée à une crénulation, armé de bancs de calcaires schisteux de calcshist~
schistosés lors du premjer évènement synschisteux ,-~1
(calcschistes du callovo-Qxfordien de l'unité du Rocher du Vent passage du Miraillet).
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PLANCHE 15
SECOND EVENEMENT SYNSCHISTEUX (P3,S3) DANS LA ZONE DELPHINOHELVETIQUE INTERNE
b
pfancks
c,d Divers aspects de la schistosité (~) plus ou moins développée uniQuement dans les niveaux schisteux; (calcaire,s
et calcschistes (unité de Roselette-La Madeleine. col de la Louze),
Lumière polarisée non analysée,
e,t Détail de la charnière d'un pli Pa dans les calcaires gréseux du Bajocien-Bathonien (unité de Roselend, vallée de la·
Grande Maison),
Le plan axial virtuel du pli est matérialisé par le trait noir de la figure t,
=1= Allignement de phyllites dans le plan de la schistosité de flux (S2) associé à un ciment sparitique
syntectonique; ces éléments syntectoniques de la première génération sont plissés dans les structures de seconde
génération,
=2= Sparite en fibres d'extension syntectoniques contemporaine du plissement P3'
Tandis que les flancs, perpendiculaires à la direction de raccourcissement principal, subissent un écrasement
synschisteux considérable, les chamiéres des plis s'ouvrent et les vides synschisteux sont comblés par des ciments.
Lumière polarisée non analysée,
a Plis synschisteux PJ. affectant la schistosité de flux 52: soulignée par des lits de calcites syntectoniu~
(calcschjstes du Callovo-oxfordien de l'unité du Rocher du Vent.talu de la route 0217 sous le Roc Biolley).
Le second évènement synscshisteux posséde des plis P3 et une schistosité peu pénétrative S3 liée à une
crénulation.
PLANCHE 16
SECOND EVENEMENT SYNSCHISTEUX (P3,S3)'
a Conglomérat de base de la série détritiQue du flysch de Tarentajse (unité du Quermoz, Pierre percée).
Entre les galets dolomitiques du Trias (G) des amas argileux sont schistosés pendant les évènements
synschisteux; l'ensemble structuré est recoupé par une fente d'extension tardive postschisteuse (C).
Lumière polarisée non analysée,
b calcschjstes du CallQyoilxfordien (unité de Roselette-La Madeleine, Roc Marchand),
8chistosité de flux 82 associée à des ciments sparitiques synschisteux
replissés dans la schistosité 83'
Lumière polarisée non analysée.
c Fente d'extension postschjsteuse typiQue dans les calcschjstes associés aux brèches du Quermoz (Dogger) (unité
du Quermoz. pointe du Cuche!),






























FRACTURES DANS LES DOLOMIES DU TRIAS DE LA ZONE DELPHINOHELVETIQUE INTERNE
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a Différentes générations de fractures dans !es dolomjcrites du Trias !Trias tégumentaire du col du Pré)
=Première génération de fractures =
premier remplissage en microdolosparite (en pointillé sérré)
second remplissage en dolosparite baroque (en pointillé lache)
=Seconde génération de fractures =
remplissage en sparite drusique
Lumière polarisée non analysée.
c,d Cimentations dans une fracture et remplacements de la do!omicrjte lm) du Rhétien (unité de Roselette-La
Madeleine. route menant de la Thuile à Combelouvière).
Le long des épontes de la fracture, une pseudomorphose de dolomite en quartz (q) est entourée de rhomboèdres
idiomorphiques de dolomite (d); le reste de la fracture est comblée par une sparite baroque (c).
On observe ainsi le remplacement d'une première génération de ciment dolomitique par du quartz tandis que la
seconde génération est restée stable; cette dédolomitisation sélective est contemporaine des uniques ciments
quartzeux appartenant aux derniers épisodes de fracturation affectant ces dolomies.
c Lumière polarisée non analysée.
d Lumière polarisée analysée.
PLANCHE 18
FRACTURES DANS LES DOLOMIES DU RHETIEN DE LA ZONE DELPHINOHELVETIQUE INTERNE
a,b,c Fractures dans les dolomies du Rhélien (unité de Roselette-La Madeleine, route menant de la Thuile..à
CombeloLNjère),
=Première génération de fractures =
(1) Ciment de dolosparite baroque grise en lumière naturelle (a), orange foncé en cathodoluminescence (b);
=deuxième génération de fractures =
(2) Ciment de sparite drusique claire en lumière naturelle (a), brun foncé à brun orangé clair en
cathodoluminescence (b);
=troisième génération de fracture et rejeu de la première =
(3) Ciment de sparite drusique et remplacement de la dolomite baroque par une sparite; ces sparites sont claires
en lumière naturelle (a), jaune vif en cathodoluminescence (b);
par ailleurs, la dolomicrite matricielle a subie un début de remplacement par une sparite claire (flèches) en lumière
naturelle (a), jaune vif en cathodoluminescence (b) qui est très probablement contemporain de la dernière
génération de calcite de ciment et de remplacement







L'ALBITE DANS LES FACIES DOLOMITIQUES ET DANS LES FACIES CALCITIQUES
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pfmufus
c Ancien cristal automorphe d'albite dans une dolosparite (calcaire de type Siaix dolomitisé, unité de Moûtiers
interne. colline de Villette)
L'albite a été remplacée en totalité par de la calcite.
Lumière polarisée non analysée. lame mirœ colorée.
d Calcaire dolomitisé de type Villette à rares galets dolomitiQues (unité de MoÛtiers interne. chemin de l'ancien
couvent Sainte Anne de Villette).
Tous les cristaux automorphes d'albite se sont développés d.a.o.s. les galets dolomitiques (flèches).
Lumière polarisée non analysée.
e,f (Détail de la photographie d ); le cristal d'albite est partiellement détruit; ses bordures sont envahies par du
quartz (q) ou de la calcite (c). seul le coeur en albite subsiste (a).
e Lumière polarisée non analysée.
f Lumière polarisée analysée.
a Cristaux d'albite automorphes à macle Roc Tourné dans une dolomicrite du Rhétjen. (unité de Roselette-La
Madeleine. route menant de la Thuile à Combelouvjère).
Un cristal est recoupé par une fracture et son centre est légèrement séricitisé (flèche).
Lumière polarisée analysée.
b Nombreux cristaux d'albite à macles polysynthétiQues dans un lambeau de poussée de calcaire à entroQues du.




DOLOMITISATION ET DEDOLOMITISATION OBSERVEES AU M.E.B.
a,b Calcaires en plaQuettes du Ti!honiQue (unité de Roselette-La Madeleine. Roc Marchand).
Structure engrenée de grains anhédraux à subhédraux calcitiques de 20 à 80~ à nombreux grains de dolomite
inclus, isométriques subhédraux, à habitus dolomitique de 4à 10~ (flèches).
Cassure fraîche non traitée, M.E.S"
c Calcaires en plaQuettes du TithoniQue (unité de Roselette-La Madeleine. Roc Marchand).
Détail de la stucture précédante montrant la dissolution partielle des nanograins reliques àl'intérieur même de son
habitus dolomitique (flèche). On doit alors considérer que la dernière phase après l'inclusion est une simple
dissolution sans cimentation.
Cassure fraîche non traitée, M.E.S"
d Conglomérat de base de la série détritiQue du flysch de Tarentaise (unilé du Quennoz. col des Génisses).
Dans une structure engrenée de sparite, quelques rhomboèdres de dolomite de 80 à 100~ sont regroupés dans
la matrice autour de galets dolomitiques.





MICROFACIES DES CALCAIRES DE TYPE SIAIX DE L'UNITE DU NIELARD
a Grajnstones à bioclastes du Lias moyen (unité du Niélard. col du Mollell.
De nombreux bioclastes possèdent une bordure micritique (flèches blanches); le ciment des grainstones est formé
d'une microsparite claire parfois syntaxique autour des débris d'échinodermes (flèche noire).
Lumière polarisée analysée.
b 8oundstones du Lias moyen (unité du Niélard. col du Mollet).
Des débris recristallisés de polypiers (P) sont entourés d'un ciment palissadique (première génération) (C); les
vides résiduels dans les pores intergranulaires sont remplis par un ciment dolosparitique gris en lumière naturelle
(seconde génération).
Lumière polarisée non analysée.
c Pseudomorphoses en calcite de dolosparite de remplacement (triangles) dans une sparite matricielle de
recristallisation d'un calcaire wackestone du Lias moyen (unité du Niélard. col du MolleO,
Lumière polarisée non analysée.
d Fractures dans un calcaire wackestone du Lias moyen (unité du Niélard. col du MolleO,
=A= Première génération de fractures à remplissage en dolomicrosparite sombre.
=8= Seconde génération de fractures à remplissage en dolosparite baroque; à l'intersection avec la première
fracture, la dolosparite possède un coeur sombre rempli d'oxydes.
Lumière polarisée non analysée.
e Calcaire wackestone du Lias moyen (unité du Niélard, col du Mollet).
Ancienne fracture cimentée par une dolomicrosparite sombre puis ultérieurement réouverte et comblée par un
ciment de sparite mosaïque.
Lumière polarisée non analysée.
Calcaire wackestone du Lias moyen (unité du Niélard. col du Mollet).
Une fracture partiellement remplie par une sparite drusique contient quelques cristaux de quartz (flèches)
(dernière génération de ciment (?) dans les dernières fractures)





SERIES DETRITIQUES DE L'UNITE DU NIELARD
a Mjcroconglomérats calcaires du Dogger (unité du Niélard, pointe du Petit Niélardl.
Les débris bioclastiques ne possèdent pas de bordures micritisées (flèches) et sont noyés dans un ciment
sparitique ici bien développé.
Lumière polarisée non analysée.
b Microconglomérats calcaires du Dogger (unité du Niélard. pojnte du Petit Njélard\.
Les galets jointifs sombres de dolomicrites sont entourés par quelques rhomboèdres de dolomite de remplacement
dans une matrice microsparitique peu développée.
Lumière polarisée non analysée,
c Microco~lomérats polygéniQues du Priabonien (unité du Niélard la Mouettaz).
Les galets sombres de dolomicrites (0) sont fracturés; ils présentent à leurs extrémités des zones d'ombre de
pression remplies par de la sparite et du quartz sous forme de fibres d'extension, tandis que la matrice calcitique
recristallisée est partiellement sil ici fiée (Q).
Lumière polarisée non analysée.
d Microconglomérats polygéniques du Priabonien (unité du Niélard, la Mouettaz).
La matrice calcitique recristallisée est dissociée et les nouveaux vides sont remplis par un fin liséré de quartz
(flèches),
(0) Galets sombres de dolomicrites.
(Q) Quartz détritique.
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PLANCHE 23
MICROFACIES DES CALCAIRES DU UAS MOYEN DE LA ZONE DES BRECHES DE TARENTAISE
d fentes d'extension en sparite (c) dans un calcaire dolomitjsé de type Villette à rares galets dolomitiQues (unité'
de Moûtiers jnterne. chemin de l'ancien couvent Sainte Anne de Villette).
Lumière polarisée non analysée.
c Premier épisode de dolomitjsation dans un calcaire de type Yillelle (unité du Quermoz. chalet des Veaux).
Grands rhomboèdres de dolosparite baroque (flèches) en ilôts dans une sparite partiellement silicifiée.
Lumière polarisée non analysée.
e,f Dolomitisation totale dans un calcaire de type Yillette à rares galets dolomitiQues (unité de Moûtiers interne.
colline Sud de Villette).
=en blanc= dolosparite baroque de remplacement
=en grisé= dolosparite idiomorpl1ique en ciment dans des vides tectoniques mais aussi en remplacement
= en noir= sparite de ciment comblant les derniers vides tectoniques.
Lumière polarisée non analysée, lame mince colorée.
b Calcaires de type Villette (unité du Quermoz, cirQue de la Bagnaz).
Sparite baroque de recristallisation autour d'i1ôts de microsparite mimant des fantômes de ciment palissadique.
Zone fortement recristallisée mais peu déformée.
Lumière polarisée analysée.
a Calcaires de type Villette (unjté du Quermoz. cirQue de la Bagnaz).












STYLOLITHISATION ET DOLOMITISATION ASSOCIEES AUX NIVEAUX
CONDENSES
a,b,c niveaux condensés dans un calcaire do!omitisé de type Villette à rares galets dolomitiQues (unité de MoÛtiers
interne. chemin de l'ancien couvent Sainte Anne de Villette).
L'observation en lumière polarisée non analysée (a) puis en cathodoluminescence (b) permettent d'établir une
chronologie relative des différents évènements diagénétiques ettectonométamorphiques suivants:
=stylolithisation des discontinuités sédimentologiques dans les niveaux condensés (a, flèches); certains stylolithes
sont associés à une première génération de dolosparite de remplacement, brun orangé en cathodoluminescence (b)
(en noir sur la figure cl;
=stylolithisation non conforme à la stratification liée aux épisodes tectonométamorphiques (a, triangles) et
associée partiellement à une seconde génération de dolosparite idiomorphique, zonée, jaune vif à orangé vif en
cathodoluminescence (b) (en blanc sur la figure c).
PLANCHE 2S
PLANCHE 25
DOLOMITISATION ET DEDOLOMITISATION DES CALCAIRES DE TYPE SIAIX
a,b,c Calcaires dolomitiQues beiges clair de type Siaix (unité de MoÛtiers interne, colline Sud de Yillette).
une première dolomite grise en gros cristaux de 50 à 500 1JITl, baroques à xénomorphes, forme la masse
dolomitique (a); en cathodoluminescence (b), la couleur de cette dolomite est uniforme et orange foncé; elle est
totalement dépourvue de zonations internes (dolomitisation synschisteuse: épisode baroque) (en grisé sur cl;
une dolomite idiomorphique claire (a) est formée de gros rhomboèdres de remplacement (en blanc sur c)
pouvant atteindre 700 lJITl lorsqu'ils sont en ciment dans des fenestrées ( en noir sur cl; cette dolomite apparait
en cathodoluminescence (b) brun foncé sans zonations internes (dolomitisalion postschisteuse: premier épisode
idiomorphique);
une sparite claire (a) apparait dans les fentes de tension tardives ou dans des fenestrées amiboïdes
associée à la dolomite idiomorphique; cette sparite est le dernier ciment comblant les vides tectoniques; elle





DOLOMITISATION ET DEDOLOMITISATION DES CALCAIRES DE TYPE VILLETTE
a Calcaires de type villette à rares galets dolomitiQues (unité de MoÛtiers interne. colline Sud de villette),
(a) Pseudomorphoses de dolosparite en calcite claire àbords intercristallins soulignés par des oxydes.
Lumière polarisée ~n analysée.
(b) En cathodoluminescence, on observe une première génération de dolomite baroque brun orangé sombre
non zonée (1); une seconde génération en ciment le long des bords d'une ancienne fracture (flèche) ou en
remplacement de la première génération de dolomite baroque apparait en rhomboèdres idiomorpl1iques zonés (2);
dans le cas présenté, toute la roche a subi une dédolomitisation en sparite respectant toutes les stuctures des




STYLOUTHISATION ET DOLOMITISATION DANS LES CALCAIRES DE TYPE VILLETTE
a,b,c Calcaires de type villette à rares galets dolomitiQues (unité du Quermoz, chalet de la Bagnaz),
a Lumière polarisée non analysée, lame mince colorée.
b Ca!hodoluminescence.
C Schéma interprétatif:
=en grisé fin=galets dolomitiques
=en grisé grossier= matrice calcitique
=en blanc=ciment sparitique dans les zones d'ombre de pression.
L'observation en lumière polarisée non analysée et en cathodoluminescence permettent d'établir une chronologie
relative des différents évènements diagénétiques et tectonométamorphiques suivants:
=1=stylolithisation intergranulaire (flèches noires) accompagnée de zones d'ombre de pression remplies d'une
sparite de ciment et associée àun dolosparite de remplacement sur les bords stylolilisés des galets dolomitiques
(flèches blanches);
=2=rejeu des premiers stylolithes et création de nouveaux stylolithes dans le ciment des zones d'ombre de
pression; en cathodoluminescence les bordures stylolitisées des grains aparaissent jaune vif; le centre des cristaux





ACCIDENTS SILICEUX DU LIAS MOYEN
a Pseudomorphoses de dolosparite en calcite dans un silex des calcaires de type Villette à rares galets dolomitiQues
(unité du Quermoz, chalet de la Bagnaz).
Lumière polarisée non analysée, lame mince colorée,
b Gros rhomboèdres zonés de dolosparite sur la bordure d'un silex (5) dans les calcaires dolomilisés de type Siaix
(unité de Moûtiers interne, colline de YjI!elle),
Lumière polarisée non analysée, lame mince de S,FudraL
c Calcaires dolomilisés de type Siaix (unité de Moûtiers interne, colline de Yillelle),
=à droite: silex contenant de nombreux rhomboèdres idiomorphiques de dolomite
=à gauche: fente d'extension remplie de quartz microcristallin et de nombreux rhomboèdres idiomorphiques de
dolomite prouvant ainsi que la dolomitisation de ces silex est synmétamorphique.
Lumière polarisée non analysée, lame mince de S.FudraL
d Calcaire de type Yillelle (unité du Quermoz, chalet des veaux),
Dolomite baroque (d) et quartz microcristallin (q) en remplacement de la matrice sparitique; celle dernière est
colorée en rose clair dans les zones éloignées de toute dolomilisation (c') et en rose violacée prés des zones
dolomitisées,














MICROFACIES DU FLYSCH DE TARENTAISE
Conglomérats supérieurs du f1ysch de Tarentaise (unité du Quermoz, Pierre Percée),
Gros momboèdre zoné de dolomite idiomorphique sur les bords d'un galet dolomitique (flèche).
Lumière polarisée non analysée,
a
c Conglomérats de base du f1ysch de Tarentaise (unité du Quermoz, Fontaine le Puits).
Gros momboèdres zonés de dolomite idiomorphique sur les bords d'un galet dolomitique (flèche),
Lumière polarisée non analysée,
d Conglomérats de base du f1ysch de Tarentaise (unité du Quermoz, col du Pradier),
Fente d'extension remplie de quartz microcristallin (Q) entre deux galets dolomitiques et facilement distinguable
des grains détritiques de quartz à extinction roulante en grandes plages cristallines,
Lumière polarisée non analysée.
b Matrice des conglomérats de base du flysch de Tarentaise (unité du Quermoz, Quermoz).
Structure coalescente de grains anhédraux isométriques de sparite dépourvus de tout grain relique,




LES FRACTIONS QUARTZEUSES DANS LES MICROFACIES DU FLYSCH DE TARENTAISE
a Calcaires gréseux des conglomérats supérjeurs du nysch de Tarentaise (unité du Quermoz, Pierre Percée).
Grains de quartz détritiques de 0,1 à0,5 mm noyés dans une sparite colorée; ces grains présentent de nombreux
golfes de corrosion (flèches) tandis que la matrice sparitique est partiellement silicifiée (triangles).
Lumière polarisée non analysée, lame mince colorée,
b Calcaires gréseux des conglomérats de base du flysch de Tarentaise (unité des schistes de la Bagnaz. les
Clapières cote 2317t
Pseudomorphoses de dolosparite de15 à 40 llfTl en quartz (flèches).
Lumière polarisée non analysée.
c,d Fractures dans les conglomérats de base du flysch de Tarentaise (Montgirod,unité de MOÛtiers jnterne),
Galet dolomicrosparitique fracturé (figuré en poitillé gras, figure d) fracturé. On reconnait les évènements
suivants:
1=fracture fl remplie de sparite (Cl) et de dolosparite idiomorphique (0);
2=stylolithisation 51 de la limite entre le galet et la fracture;
3=fracture f2 comblée de sparite (C2) et de quartz (Q);
4=stylolithisation 52 des limites entre le galet et la fracture f2 1 entre la fracture fl et la fracture f2'





Calcaires gréseux des conglomérats du flysch de Tarentaise (unité des schistes de la Sagnaz, les Clapières cote
illZh
Cristallites isométriques de quartz (flèches) de 0,1 à 0,5 /lm dans une matrice argileuse. Premier stade d'une
silicification.
Cassure fraîche non traitée, M.E.S..
c Calcaires de type Villette (unité du Quermoz, les Mouilles).
Cristallites allongés de quartz (flèches) de 0,1 lJIIl en rosettes recouvrant la surface d'un cristal de sparite.
Premier stade d'une silicification.
Cassure fraîche non traitée, M.E.S..
d Matrice calcaréoargileuse des conglomérats de base du flysch de Tarentaise (unité du Quermoz. Pierre Percée),
Cristallites allongés de quartz (grandes flèches) de 1à 2,5 lJIIl en rosettes;
Phyllites néoformées recouvrant la surface de grains détritiques (petites flèches).
Cassure fraîche non traitée, M.E.S..
PLANCHE 31
LA FRACTION QUARTZEUSE DES CALCAIRES DU LIAS ET DU FLYSCH DE TARENTAISE OBSERVEE AU M.E.B.
a Conglomérats supérieurs du f1ysch de Tarentaise (unité du Quermoz. Pierre Percée).
Grain détritique de quartz (Q) émoussé noyé dans une matrice microsparitique à structure sérrée de grains
euhédraux àsubhédraux isométrique de 3à71JI1l.
Cassure fraîche non traitée, M.E.S..




Confins Nord de la vallée de la Grande Maison.
Massif de la pojnte de Riondet VU des lacs de la Tempète.
socle cristallin indifférencié du Rameau interne de Belledonne;
-t Q- Trias gréseux tégumentaire;
-t D- Trias dolomitique;
-t K- Trias: dolomies bréchifiées des niveaux de décollement;




-JT - Tithonique calcaire;
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socle cristallin indifférencié du Rameau interne de Belledonne;
-ta - Trias gréseux tégumentaire;
-t 0 - Trias dolomitique;
-tG· Trias: gypses des niveaux de décollement;
-Il-a" Lias calcaréo-schisteux indifférencié;
-19 - Aalénien schisteux;
-J 1-2- Bajocien-Ba!honien calcaréo-gréseux;
-J3-S- Callovo-Oxfordien calcschisteux;
-JT - Ti!honique calcaire;
-Jn - Jurasique supérieur à Crétacé inférieur (?) calcschisteux;
-Gw-z- formations glaciaires indifférenciées;
-EG - formations quaternaires indifférenciées;
Le triangle noir signale la présence de l'accident du col du Pré-Sallestet.
L'étoile marque l'emplacement du claveau des Ravines Rouges dans lequel un témoin de la couverture du Rameau




LE CIRQUE DE LA BAGNAZ
Unité du Quennoz
-10- Trias moyen dolomitique;
-IOS- Trias supérieur schisto-dolomitique;
-1 i- Lias inférieur: cacaires noirs biodétritiques;
-Isv- Lias moyen: calcaire de type Villette;
-Cgf- Série microconglomératique de base de la série détritique du flysch de Tarentaise;
-EG - formations quaternaires indifférenciées;
Unité des schistes de la Bagnaz
-rh - Permien: schistes de la Bagnaz;















ZONE DES BRECHES DE TARENTAISE
-rh- Permien: schistes de la Bagnaz;
-n- Série détritique anté-f1ysch de Crève-Tête;
-Cg- Rysch de Tarentaise;




-tDS- Trias supérieur schisto-dolomitique;
-11-5- Lias inférieur calcaire;
-16-8" Lias calcshisteux;
-19 - Aalénien schisteux;
-J1-2- Bajocien-Bathonien calcaréo-gréseux;
Le plan vertical gris matérialise la faille du Gollet.
FP: Accident pennique frontal.
-tG- Trias: gypses des niveaux de décollement;
-EG" formations quaternaires indifférenciées;
342
-Br- Brèches du Quermoz (Dogger) ;
Flysch de Tarentaise:
-Cg- conglomérats de base;
-CgG: bancs conglomératiques;
-Cgg: bancs microconglomératiques et gréseux;
-CgS: bancs schisteux ou calcschisteux;
-EG- formations quaternaires indifférenciées;
Au Quermoz, les conglomérats de base présentent la succéssion suivante:
au dessus des brèches du Quermoz attribuées au Dogger, une centaine de mètres de microconglomérats
et de calcaires gréseux gris noirs en bancs métriques alternent avec des calcschistes gris et des schistes noirs;
30 à 40 mètres de grés calcaires et de calcaires gréseux (pI.12, b) à quartz millimétriques subarrondis
possèdent des amas de schistes noirs et sont associés à des bancs millimétriques à métriques de schistes noirs
(Aalénien régénéré?);
enfin, sous la couche des Marmontains,des conglomérats gris clair, en bancs métriques, non classés, épais
d'une centaine de mètres, à trés rares éléments de socle cristallin, ont des interbancs calcschisteux gris noir.






















Colonne lithostratigraphique synthétique de l'unité de Crève-Tête:
Gypse et cargneules soulignent le front penntque;
1:conglomérats quartzeux rouge violacé et de schistes verts à zinzolins contenant
de très rares horizons calcaires (perrno-HouUler);
2:calcalres gréseux à stlteux micacés gris noir. parfois mlcrobréchlques. à
horizons calcschlsteux noirs à gris (Crétacé supérieur ?);
3:conglomérats granoclassés et calcaires gréseux à la base passant Insensiblement
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Colonne lithostratigraphique synthétique du substratum mésozoïque du flysch
priabonien de l'unité du Niélard:
Le contact de base de l'unité est souligné par des cargneules;
l:calcalres dolomitiques noirs à patine jaune à rousse en alternance avec des
calcaires spathiques gris bleu foncé au sommet (Rhétien. lSm.);
2:calcalres spathiques gris bleu foncé à patine jaune-roux parfois mlcrobréchlques
à galets de dolomies jaunes (Hettanglen ? à 5mémurien. 60 à70m.);
3-4:Pllensbachlen:
3:ca1ca1res belges spathiques à blostromes (Pllensbachlen. Sm.);
4:calcalres blancs à gris spathiques à blohermes surmontés de deux niveaux
condensés llmonltlques principaux. épais de 2 à 3 cm (Pllensbachlen. lOOm.
environ);
S:bancs décimétriques de brèches calcaires noirs et bancs métriques de
calcschlstes gris (Dogger p.p.) reposant sur une surface de ravinement (lOOm.
environ);
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Colonne synthétique du substratum mésozoïque du flysch de Tarentaise dans l'unité
du Quermoz;
Des cargneules et du gypse soulignent le contact anonnal entre l'unité des schistes de la
Bagnaz et l'unité du Quennoz;
1: schistes jaunes. rouge violacé à verts à ltts dolomitiques jaunes et deux bancs
de dolomies belges massives (Norien. 2 à 10m.);
2:calcaires noirs dolomitiques lumachelliques à patine jaune à ocre (Rhétien. 4m.);
3:calcaires noirs à patine gris jaune (Hettangien ? 2 m.), calcaires massifs
gris foncé (Sinémurien. 12 m.) avec localement à la base un banc de calcaires
noirs à patine rou1l1e à oolithes ferrugineuses; le Lias inférieur se termine
par des calcschistes gris bleu noir (Sm.);
4-S:L1as moyen. calcaires de type Villette (Pliensbachien. 22m.):
4:calcaires blancs à galets de dolomies jaunes (type V1llette. Pliensbachien.
12m.) reposant sur une surface de ravinement;
S:calcaires blancs à rouge He de vin à Belemnites entières. en bancs
décimétriques. à petits chenaux dans lesquels sont accumulés des galets
dolomitiques jaunes et des débris de Belemnites; les joints de bancs sont
schisteux et hématitiques rouge lie de vin foncé à verts avec de petits chenaux
dans lesquels sont accumulés des galets dolomitiques Jaunes et des débris de
Belemnites (type Villette. PHensbachien. 10m.);
6:série détritique du Dogger reposant sur une surface de ravinement: ensemble de
calcaires et de calcschistes noirs à gris associés à des brèches calcaires
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Le front pennique est souligné de gypse et de cargneules;
1-6:Penno-hou1ller;
1:conglomérats et microconglomérats quartzo-feldspathiques granoclassés noirs
à la base puis grés quartzeux gris au sommet de chaque séquences;
sédimentaires vers le haut. grés quartzeux gris et schistes silteux gris
fonnent des séquences sédimentaires positives; de nombreux éléments détritiques
sont rhyoHtiques (Penno-Houiller);
2:schiste noirs (Penno-Houiller. 10m.);
3:microconglomérats quartzo-feldspathlques granoclassés noirs à la base puis
grés quartzeux gris au sonunet de chaque séquences (lOm.);
4: vers le haut. des grés quartzeux gris et schistes sUteux gris fonnent des séquences
sédimentaires positives; de nombreux éléments détritiques sont rhyoHttques
(Penno-Houiller. 30m.);
S:microconglomérats quartzo-feldspathiques granoclassés zlnzoHns à la base puis
schistes vert pâle à zinzolins au sonunet de chaque séquence sédimentaire; vers le haut.
schistes stlteux vert pàle à zinzoltns et schistes vert pàle à zinzoHns fonnent des
séquences sédimentaires positives; de nombreux éléments détritiques sont des dacites
et des trachytes (permo-Houiller. SOm.);
6:schistes verts à zinzolins (schistes de la Bagnaz s.~ Penno-Houiller. 100m. ?);
7: tlysch de Tarentaise.












Colonne lithostratigraphique synthétique de l'unité de Moûtiers externe;
Le contact de base de l'unité est souligné de gypse et de cargneules;
l-3:Norien;
1:schistes dolomitiques verts à rouge vtolacé(4m.);
2:dolomies fines Jaunes et massives (10 à l5m.);
3:brèches dolomitiques brunes polygéniques à éléments dolomitiques Jaunes à
bruns (0 à 5m.);
4-5:Pltensbachien;
4:calcaires spathiques blancs de type Siatx (Pliensbachlen) reposant sur une
surface de ravinement;
5:schistes verts (0 à 2m.);
6:schistes noirs à nodules sillcoaluInineux et ltmonitiques (Aalénien. 0 à lOm.);
7:calcaires noirs microbréchiques à éléments dolomitiques Jaunes et calcaires gris
(série détritique du Dogger) reposant sur une surface de ravinement (0 à lOm.);
8:conglomérats de base de la série détritique du flysch de Tarentaise reposant SUI
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ElQ.....Colonne lithostratigraphique synthétique de l'unité de Hautecour (d'après les
descriptions de Barbier. 1952);
1:socle cristallin indifférencié;
2-3:Penno-Houiller;
2:conglomérats et microconglomérats quartzo-feldspathiques granoclassés bruns à
zinzolins à la base puis grés quartzeux gris à rouges au sommet de chaque
séeies; vers le haut. grés quartzeux gris à rouges et schistes silteux gris
à rouges fonnent des séries positives;
3:schistes verts à zinzolins (schistes de la Bagnaz s.s.);
4:quartzites grossiers verdâtres (Néopermien. 30 à 40m.);
5-6:Werfénien;
5:quartzites fins blancs massifs. verdâtres au sommet (30 à 40m.);
6:quartzites gris à noirs à lits schisto-dolomitiques dominant au sommet (lOm.);
7:dolomies et calcaires crèmes à patine Jaune à rousse. niveau repère venniculé à
la base (Anisien. 60m.);
8:enduits schisteux et encroûtements férruglneux (0 àO.5m.);
9:dolomies et calcaires gris cendré à brèches intrafonnationelles (Ladinien. 40m.);
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Colonne lithostratigraphtque synthétique de l'unité de Moûtiers interne:
Le contact de base est soullgné par du gypse et des cargnetùes.
l:brèches dolomitlques polygéniques grises (Norien ?);
2:calcaires noirs, dolomies grises à rares horizons pseudoolithiques et schistes
noirs pyrtteux (Rhétien, 15m.?); arg1l1tes vertes (Rhétien, 4 à 5m.); brèches
dolomitiques Jaune ivoirin à tàches rouge violacé. roses à vert pàle et
contenant des filons sédimentaires calcaires gris sous la base des calcaires
spathiques blancs de type SiaJx (Rhétien, 1 à 2m.);
3-10:Ltas moyen (Pllensbachien), calcaires de type SiaJx et de type Villette:
3:calcaires spathiques blancs, rarement rougeàtres, de type Sialx
(Pliensbachien) partiellement dolomltlsés;
4: calcaires rouge lie de vin à galets dolomitiques Jaunes et à débris de
Belemnites (calcaires de type Villette);
5: calcaires spathiques blancs, rarement rougeàtres. de type SiaiJl
(Pliensbachien) partiellement dolomitlsés;
6:calcaires rouge lie de vin à galets dolomitiques Jaunes et à débris
de Belemnltes (calcaires de type Villette);
7:calcaires Jaunes partJellement dolomitlsés (calcaires de type Siatx, Bm.);
B:schistes vert pàle (0,5m.) surmontés par un fond condensé continu
limontto-pyrtteux à gros oncoldes au sommet (3 à 10 cm.), dolomie Jaune
(O,5m);
9:calcaires blancs à rouge lie de vin en bancs décimétriques à petits chenaux
dans lesquels sont accumulés des galets dolomitiques Jaunes (type Villette);
les Joints de bancs sont schisteux et hématltlques· rouge lie de vin foncé avec
de petits chenaux dans lesquels sont accumulés des galets dolomitiques Jaunes;
10:calcaires spathiques blancs de type Siatx (4m.), puis calcaires rouge lie de
vin en bancs métriques à petits galets dolomitiques Jaunes (type V1llette) à la
base puis blancs à rosés sans c1astes au sommet (type Sialx) (I6m.), enfin,
calcaires spathiques blancs de type Siatx (20m.), partiellement dolomiUsés;
Il :alternance de schistes, de calcschistes et de calcaires noirs reposant sur une
surface de ravinement (Aalénien ?);
12: flysch de Tarentaise.








































l:conglomérats et schistes (Penno-HouUler);
2:gypse. cargneules:3;
Norien:
4:schistes dolomitiques bariolés du Norien;
5: dolomies massives beiges et schistes
Norien;
6: calcaires du Lias inférieur;
7:calcaires du Lias moyen;
8:série détritique du flysch de Tarentaise;
9:schistes aaléniens de la zone dauphinoise;
fonnations glaciaires indifférenciées.
Coupes géologiques schématiques sériées du cirque de la Bagnaz:
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Unité de Roselette-La Madeleine
Unité de la Crête des Gittes
Unité des Schistes de la Bagnaz
Unité du Quermoz
Matrice des séries détritiques du flysch
Matrice des séries détritiques du Dogger
Calcites dans les plans de schistosité principale
Calcites dans les fentes d'extension
Calcites dans les plans de fractures
dans la zone delphinohelvétique interne
dans l'unité du Niélard
dans l'unité du Quermoz




























Diagramme diffractométrtque réalisé sur la microsonde O.R.T.E.C.: niveaux
condensés associés aux calcaires de type Siaix.
.Diagramme diffractométrtque réalisé sur la microsonde O.R.T.E.C.: niveaux
condensés associés aux calcaires de type Villette.
1 2 3 ~ 5 6 7
8 9 10
A
B 3881 3882 3e8~ 3~1 3~01t 3~2
3~02b 3~03 3'~4 3~5
7- 1,1 11,6 15,5
Ca 15,3 1~,9 14,~ 9,8 18,5
Si 0,8 0,8 1,1 32,0 1,2 63,1
16,8 21,8 9,1 6,5
Fe 22,0 23,9 25,4 9,0 6,0 11,8





co 61,2 59,6 57,8 39,2 73,9 1,8 4,7
4,5 ~6,1 61,2
tr 0,7 0,8 1,3 1,9 0,4 2,0 2,5
1,6 0,7 1,5
A 11 12 13 1~ 15 16 17
18 19 20 21 22
8 7~0 7~1 7403 3711 3712 5871 587
1b 5872 5873 5874 6971 6972
7-
Ca 15,7 8,3 15,5 1,3
14,3 18,0 17,4
Si 7,6 24,7 7,2 10,3 14,3 8,8 6,9 5,8
5,2 7,7 0,8 4,1
Fe 1,7 6,1 1,4 66,9 61,9 73,8 78,7 14,3
85,8 78,5 2,2 5,3
Mg 9,0 1,2 8,6 10,2 8,6 6,1 4,9
6,1 6,6 tr. 1,6
Al 2,8 11,8 3,3 7,6 9,2 6,9 ~,8 2,9 3,7
5,6 1,3
K 5,7 2,2
p 7,2 1,2 7,0
7,0
co 62,7 33,0 62,1 4,9 2,7 1 ,1 2,0 56,2
1,0 71 ,9 69,6




Ir éléments en traces
analyses des fonds condensés: des calcaires de type Siaix l pointe du petit Niélard 11 Il 3 :
li à la des calcaires de type Siaix ( Etroits du Siaix 1
llà13 des calcaires de type Villette 1 anc, couvent de
Villette
114 Il 22 des calcaires de type Villette l les Mouilles 1
Tableau l
Résultats d'analyses réalisées sur la microsonde O.R.T.E.C. du M.N.H.N. des
différents niVeaux condensés du Lias moyen dans la zone des brèches de Tarentaise
et dans l'unité du Niélard.
nO d nnJ '~l d060 2~1 bo MOc 1" 112 ~CaCl
51 9,992 1,502 9,012 0,218 0,56~ 00,0
52 9,979 1,500 9,000 °,150 0,503 55,3
275 9,977 0,200 0,469 00,0
278 9,970 0,200 0,501 CO,O
312 9,968 0,140 0,522 3lJ. -, ")
499 9,990 0,'110 ,~ 40,6
500 9,960 0,'120 0,561 'l-6 , "7
659 10,001 0,200 0,5~9 00,0
561 9,,)98 0,180 0,597 00,0
672 9,997 O,2EO 0,491 80,0
673 9,988 1,;00 9,COO 0,180 0,515 00,0
Tableau II : parame,'tres cristallochlJll' l'ques d 'es muscovltes et teneurs globales
en calcite (Unité de Roselend).
nO dao? d ü602Hl 21H bo MOc 1" l' 2 iCaCOl
14 9,9<:;6 1,5ùC 9,OCO 0,2'+8 0,501 00,0
23 9,998 1,502 9,012 0,112 0,501 00,0
34 9,997 1,500 9,COO 0, 149 0,534 00,1
35 9,991 1,482 8,1.:92 0,200 0,558 00,0
-+2 ?,'357 1,'+99 8,9?lJ. 0,132 0,528 OC,O
50 9,980 0,215 0,411 00,0
59 9,961 0,194 0,-+95 CO,O
208 Q ')-') 1,-+')8 8,9:':8... , ~ ( <- 0,223 C, )'15 co,o
236 9,960 1 , 50'~ 9,02~ 0, 73 0, ,'29 co,
239 9,;''5:0 C,lg- 0, .~?'::' CO,O
240 9,988 0,'::-:;3 0, ;02 cn ", , .
2lJ.1 a Goa
,/ , .... ' j 0,22G C, ':20 CO,')
250 9 ,'?<:"'8 0, ~-5.. r;, ~o 1 cc 1')
251 9,996 0,'::-;-1 C' ,'0;'1: CC,O
2')2 9,91:9 1,4(;8 8,968 O.l:'f) r. ,.'1.37 C.0,0
253 9,963 C,':':0 f"" ~:::.-'... , ~ .... , (;C ,'J
255 9,973 o .2~C ° -+~ü, .. ',0 • '::'
264 9,985 c ,:"~2 '_', J.?8 (~:' ,\:
255 9,999 0, 'GO 0,572 cetc
257 9,983 0,2::'0 0, ;~o oO,e
268 9,970 o,e", '\"'V V 1 ;~r; ,~o te
374 9,982 0,:(( 0,-+'+3 56 t:;
lJ.<+-'j 9,993 0,1-+0 C,::-:-B ",- -c, '
"'50 9,991 1,"'99 a,?9-+ 0,'1-+0, 0, 3'~5 CO,O
3-+9 9,975 0, ~~o 0,572 CO,O
650 9,996 0,200 0,5 10 CO,O
718 9,965 0,150 0,624 05,7
722 9,968 0,175 0,620 00,0
728 9,968 0,150 0,663 01,6
731 9,975 1,500 9,000 0,175 0,453 80,5
Tableau III : paramètres cristallochimiques des muscovites et teneurs globales
en calcite (Unité de Roselette-La Madeleine).
•l',
1
~ ROS R-M BAG
QUE o,:C 1 O,COl 0,01
BAC 0,<':0 1 0,001
R-~I 0,15
Tableau XIV : matrice des coefficients de
corrélation pour le paramètre C;.
~ ROS R-M C-G BAG
QUE 0,30 0,001 0,01 o,UO
BAC 0,50 0,02 0,1
C-G 0,40 0,30
ablea~ : paramètres cristallochimiques des
paragonites (Unité des Schistes de la Bagnaz).




































nO d M1 '." d nn1 0' 6 m_n lo /lm nO d (\n1
"" 1 d nn? n' "'m_n 'n Ii m
499 9,990 9,647 0,34 3 13~ 28 9,963 9,SS8 0,295 37;"
661 9,998 9,550 0,348 20% 77 9,976 9,667 0,309 36%
9,9 U8
UE~,Ù15
Tableau XV : matrice des coefficients de













~'r_d_00_2...:2::..:!i-,-l bO ~~ ...::~-- C;._m p-l
Tableau XIII : moyennes et écart-types des paramètres
cristallochimiques des muscovites et des paragonites
dans toutes les unités.
nO d nn' '>1 d nn1 ., ":'m __ ln Ii m n' d nn'
"
d no" n, 6 m_n I~ /lm
2'+1 9,,)99 9,557 C, ;;2 1?;j S2 9,962 9,670 0,292 3(6
255 9,999 9,557 0,5':'2 17." 1-;-0 9,,?U1 9,S78 0,255 2~'5
2-56 9,9C.5 a --- C,3'+1 33~ 181 9,9S 1 9,578,; ,0/) 0,253 21%
450 9,991 9,557 ':,55 4 tr 21::3 9,9::;0 9,'ôS1 0,299 25;'i
Tableau XI : paramètres cristallochimiques des ~uXII : paramètres cristallochimiques des
paragcnites (Unité de Roselette-La Madeleine). paragenites (Unité du Quermoz) .
Tableau IX : paramètres cristallochimiques des
paragonites (Unité de Roselend).
R-M 0,001
Tableau VIII : matrice des coefficier
de corrélation pour le paramètre bO
ROS R-M C-G BAG
QUE 0,001 0,001 0,001 0,05






Tableau VII : matrice des
coefficients de corrélatio
pour le paramètre d002 2Ml 0,15 0,001BAG
.
nO dnn? ?Hl d060 UI\ bo ~c 1:. 112 'l-CaC01
82 9,962 0,160 0,507 00,0
87 9,950 1,500 9,000 0,120 0,526 00,0
90 9,927 1,500 9,000 0,150 ° 4::;:> 00,0, /-
100 9,940 1,505 9,030 0,120 0,5u9 52,8
170 9,941 0,200 0,=51 00,0
181 9,951 0,180 0,519 (\0,0
1"- 0,952 O,lE0 C ,-5C 5 19,9
-)
192 a OLLU 1,504 9,C24 0,109 0, ..:;'6 CO,O/ , /
203 9,956 0,160 0, ;~5 CO,O
283 9,950 0,1 UO e,;;;3 CO,O
488 9,920 1,505 9,030 CJ ,150 0, ..52 oO,e
570 9,9~1 1,503 9,018 Cl,157 C,4.~6 00,0
S 9,958 1,503 9,018 0,130 0,458 00,0
·ttes"i.
nO dOO1 'Hl d 060 2Hl bO ~l°c lb 112 'l-CaCOl
28 9,953 1,501 9,006 0,180 0,524 00,0
77 9,975 0,241 0,604 00,0
108 9,968 0,140 0,521 00,0
130 9,9 U1 0,160 0,584 00,0
135 9,957 0,180 0,500 00,1
136 9,9ô1 1,502 9,012 0,1eO 0,518 00,0
1..2 <?,965 0,140 0,u50 00,0
'1 LL4 9,968 0,150 0,45 1 00,0
172 9,949 1,502 9,012 0,150 C,"'1; OC,O
173 9,'170 C',1 UO 0,53:> C0,0
2C'9 9,935 0,100 0,522 51,4
2':7 9,937 1,501 9,005 o ,1eO °,~:2 ("C,O
paramètres cristallochimiques des muscovites et teneurs globales en calcite (Unité des
Schistes de la Bagnaz)Tableau V
nO doo] 21·\l 1\I?c lb l' 2 'l-CaCOl
218 9,998 0,200 0,536 00,0
219 9,992 0,170 0,587 00,0
221 9,984 0,180 0,582 00,
222 9,976 0,200 0,523 00,0
223 9,974 0,190 0,525 00,0
224 9 ,'36C 0,180 0,525 00,0
225 9,985 0, GO 0,568 OC\=
256 9,921 Ct 1_LQ 0,575 CO,O
256 a ~-- 0,::'::0 G,557 00,0" .. ,-:>
256 a f)C.: -,.. G,5 1 3 I:~,", .. " , ~
.
5"':' <:< c.:c.:; 0,2êO (j,~.:l.6 :'0,8, , .I .... ~
601 9,957 0,2;0 {J,5G 8 00,0
693 9,9: 1 0,.2'::0 0, ;:;.:J C'O,O
725 9,972 1],1i30 C, ;07 00,0
Tableau IV,: paramètres cristallochimiques des
muscovites et teneurs globales en calcite (Unité
de la Crète des G~
Tableau VI paramètres cristallochimiques des muscovites et teneurs globales en calcite (Unité de
Quermoz) .
) '-
~ 787 7,t~H 7i','1 7'~? 7'1 /, ";'f} '1 7e;' '/90 7915 5 5 E E E D D D
en%
Cal"bon, 93,7 70,7 89,0 U,/~ 9 2 19 g'j,e 9B,7 92 ,/~ 96,8
en ppm
2+
Sr 1157 '1327 3762 1742 22/~3 35'18 165 1752 1665
2+
~lg "327 2U28 167 1~5'1 2i.l':'O <-il 9'~5 1950 5454
2+
Fe 2238 1521S 418 S<=;O 162:~ 302 27<=;0 1,,:>5<=; 15454
2+
/'ln 166 9'11 25 75 1222 33 57<:> 1060 840
en%
Sr CO] 0,21 0,32 0,72 0,20 0,'11 O,S3 0,05 0,32 0,29
~lg CO 0,49 1,00 °,/~5 0,18 '1,07 C,02 0,33 0,7/~ 1,92
Fe CO 0,50 4,50 0,10 0,20 3,"'7 o,US 0,58 3,80 3,34
t'ln CO 0,04 0,27 0,01 0,02 0,27 0,01 0,12 °,2'~ 0,18
Ca CO 92,45 5",51 137 ,71 87,80 87 ,'~8 '96,08 97,5 4 87,3 9 1 ,07
ins. 5,3 29,3 l" 1"1,6 7,1 3,2 '1,3 7,6 3,2
--------
62 645 729 7~8 559 451\ 24 7:0 643 560 554
5 5 5 5 E E D D D D D
en%
Carbon, 84,9 95,1 "7,1 87,8 57,3 99,6 100 71~ ,0 98,4 99,6 98,4
en ppm
2+
Sr 865 2962 103 2950 125U 1235 117 797 2100 1782 2035
2+
Mg 2163 30'12 ')')'1 2fl75 ~l<) l flG5 ~..!~ "16,'0 1500 2300 1117
2+
Fe 2101 '~669 279B 3')()0 P-u2 ')237 "~ "1 ~;'-) 1,~i\6 3600 3507 5'~60
r'ln2+ 124 100 225 1399 396 3'liS 225 224 125 690 1886
en%
Sr CO) 0,17 0,53 0,04 0,57 0,37 2,10 t),20 0,18 0,36 3,03 0,35
Mg CO) 0,89 1 ,11 0,74 1,14 0,61 3,03 7,89 0,76 0,53 8,05 0,40
Fe CO) 0,52 1,03 1,25 0,93 0,69 10,99 8,73 1,21 0,77 7,36 1,17
Mn CO 0,03 0,02 0,'10 0,33 0, 1'~ 0,72 0,47 0,06 0;02 1,45 0,40)
Ca CO 83,29 92,41 ,~,~, 97 U4,83 55, ,~') 82,76 82,71 71 ,79 96,72 79,71 96,08)
ins. 15,1 4,9 52,9 12,2 '~2,7 0,4 0,4 26 1,6 0,4 1,6
Tableau XVI teneurs en éléments traces dans les calcites syntectoniques de la zone delphinohelvétique
interne.
Tableau XVII teneurs en éléments traces dans les calcites syntectoniques
de l'Unité du Niélard (Zone du Niélard).
~ 537 526 536 402 6195 E E E E
en%
Carbon, 75,2 100 97,5 89,0 92,3
en ppm
Sr 2+ 904 1454 15'"0 1241 2750
2+~lg 879 2382 2485 2537 2105
Fe 2+ 1958 44 53 5309 3214 3873
r10 2+ 10O' 702, 8.J.5 564 2'31
en%
Sr CO) 0,20 2,47 0,27 0,24 0,51
~Ig GO) 0,41 8,34 O,,?O 1,00 O,BO
Fe CO) 0,55 9,37 1,35 0,76 0,108
~ln CO) 0,03 1,47 0, 8 0,13 O,e5




Tableau XVIII : teneurs en éléments traces dans les calcites
syntectoniques dans l'Unité du Quermoz (zone des Brèches de
Tarentaise) .
~ NIELARD QUERMOZ DAUPHINOIS
S 0,111:0,059 0,055 ,110~ 0,041
E 0, 123:0,034 0,084 ~ 0,019 C,031 ~ °,025
D 0,057 ~0,035 C,081! C,019
Tableau XIX: moyennes et écart-types des rapports molaires mSr/mCa x 10- 2 dans
les calcites syntectoniques.
779, 7792 71.!°2 7BO, 7!:lO'b B
7B1, 7832 781 784, 7842A
en%
50,4 51
Carbon. 87,8 88 71 ,4 71~ ,4 75 77 25 77
en ppm
2+ 214 272 20'1 214 311 256 310 461 440Sr 217
2+ 23557 33 145 3 1388 279B8 2"173'~ 588 26476 1019 972~lg 23388
2+ 3181~ 23292 185' 2059 2~7"1 3
'
82 2575 9168 8750Fe 3211
f1n 2+ 23'~ 257 2(',3 :!'1C) 23"> 29 1 7113 3'16 1221 1271
en%
Sr CO) 0,04 0,04 0,06 0,05 " O,U5 0,07 0,"17 0,07 0,16 0,15
~'g CO) 9,30 9,37 16,33 14,I.!4 13,06 9,B8 0,82 12,03 0,71 0,67
Fe CC1 0,77 0,76 0,69 0,52 0,58 0,65 2,67 0,70
0,38 ~,60
Hn CO 0,06 0,06 0,08 0,07 0,06 0,08 0,60 0,09 0,51 0,52
Ca CO 77,63 77,77 51~,24 58,92 61,25 66,32 20,74 64,11 48,64 46,06
ins. 12,2 12 28,6 25,6 25 23 75 23 49,6 49
Tableau XX : teneurs en éléments traces dans les calcites matricielles.
A: de la série détritique du Dogger. l'Unité du Niélard (Zone du Niélard).B: de la série détritique du Priabonien dans
A 177 153 148 105 197
B 413 426
en%
Carbon. 88,6 78,5 72,3 81,3 78,0 42,3 78,0
en ppm
Sr 2+ 617 1481 996 779 905 537 851
Mg 2+ 1800 1728 1618 4018 2010 1677 44444
~ Z+ 2572 5185 2332 2143 4925 5837 3305
l,in 2+ 206 222 548 195 655 302 225
en%
Sr CO) 0,12 0,32 0,23 0,16 0,20 0,22 0,18
Mg CO) 0,71 0,77 0,';"8 1,73 0,90 1,40 19,94
Fe CO) 0,61 1,39 0,68 0,55 1,32 2,92 0,89
Mn CO) 0,05 0,06 0,16 0,05 0,17 0,15 0,06
Ca CO) 87,11 :-5,95 70,45 78,8"1 75,41 37,61 56,93
ins. 1"1,4 21,5 27,7 18,7 22 57,7 22
Tableau XXI : teneurs en éléments traces dans les calcites matricielles.
A: de la série détritique du flysch de Tarentaise dans l'Unité du Quermoz (zone des Brèches
de Tarentaise).
flysch de Tarentaise dans l'unité de Crète-Tête (zone desB: de la série détritique du
Brèches de Tarentaise).
~ 779J.. 7792b 77'?Je . 7792.. 779Jb B7832b 783'b 7B32e 78 3,.. 7832..
en%
Carbon, 28,3 94 ,8 85,9 92,2 73,7 92,7 B8,O 89,8 83,3 91,4
en ppm
2+ 274 199 311 2 185 633 473 498 867 1232Sr 134
2+
3931 1UC)51 5052 1">9'12 15U 1'1 2'~6U'~ 105!~8 19160f1g 11)1 4065
2+ 1053 1300 1071 1933Fe 18B3 '1318 9"19 1185 1354 691
~1n2+ 199 575 151 167 180 535 577 270 557 266
en %
Sr CO) O,U8 O,U5 U,UI~ O,U6 0,04 0, '11 0,09 0,09 0,18 0,23
~Ig CO) 1 ,'~'1 1,'15 4,'15 1,91 8,01 5,95 0,98 4,10 8,08 1,56
Fe CO) 1,41 0,29 0,22 0,27 0,30 0,30 0,31 0,25 0,49 0,16
11n CO) 0,15 0,13 0,04 0,04 0,05 0,"12 0,14 0,06 0,14 0,06
Ca CO) 25,25 92,8B 81,15 89,92 65,30 86,22 86,48 85,30 74 ,41 89,39
ins. 71 ,7 5,2 14,1 17,8 26,3 7,3 '12 10,2 16,7 8,6
Tableau XXII : teneurs en éléments traces dans les calcites des galets du Lias moyen.
A : de la série détritique du Dogger.
B: de la série détritique du Priabonien
dans l'Unité du Niélard (zone du Niélard).
\~ 80 155 153 "153 153 B 214 279 280 280 282
en%
Ca,'bon, 85,2 94 ,1 77,? 65,2 85,9 75,8 60,6 91 ,3 61,4 72,1
en ppm
2+ 945Sr 775 737 635 527 634 363 1408 466 1221
~lg2+ 16490 2564 1920 6602 5620 713 260'~2 3287 29269 4566
2+ 1891 469 981Fe 1439 920 8~6 '15'~ eso 3588 787
~ln2+ 1BO 127 176 '181 234 124 199 86 211 159
en%
Sr CO) 0,19 0,14 0,16 0,16 0,10 0,14 0,10 0,26 0,13 0,29
11g CO) 6,79 0,95 0,87 3,55 2,29 0,33 1'~, 94 1,26 16,79 2,22
Fe CO) t':~7 0,10 0,27 a ,'~6 0,22 0,25 0,53 0,20 1,23 0,23
Nn co) 0,04 0,03 0,05 0,06 (l,06 0,03 0,07 0,02 0,07 0,04
Ca CO) 77,71 92,138 75,H5 60,'77 lI3,23 '15,05 '~4, 96 89,56 43,18 69,32
Îns. 14,8 5,9 12,13 3'~ ,8 1'~ , "1 24,? 39,4 8,7 38,6 27,9
Tableau XXIII : teneurs en éléments traces dans les calcites des galets du Lias moyen.
A: de la série détritique du Dogger.
B: de la série détritique du flysch de Tarentaise'
dans l'Unité du Quermoz (zone des Brèches de Tarentaise).
~ Sd Ed °d S E 0 S En n n q q
0 0,'10 0,02 0, lU °,0C)"1 0,00-1 0,001 0,20 0,10q
E 0,03 0,'10 0,02 0,01 0,02 0,01 0,05q
S 0,75 0,01 0,,)0 0,00'1 0,001 0,001q
0 0,30 0,001 0,001 0,01 0,01
n
E 0,001 0,02 0,00 1 0,60
n
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CALel1 ES S'rll rECTONIQUES DE L'UNITE DU QUERMOZ
DANS:
<5 1·0




645 + 1,18 ,.~, 70
-
729 + 1,25 IJ.,52-
les fentes tt!nsion
















CALCITES YI~ rECTONIQUES DE LA ZONE
DAUPHINOISE DANS:
numéro
d'échantillon <5 "e: <5 \·0
les rlans de schistosité
537 1 1 ,G9 - 5,59






les fentes de tension
'IU2 1 l ,(J8
-
9,23





76;! , 1,02 - 11,38
7<='3 - O,So - 5,72




CALCITES SYNTECTONIQUES DE L'UNITE DU I~IEARD
DANS:
numé,"o <5 'le: <5'·0d'échantillon
les plans de schistosité
787 - 0,18 - 9,60
788 - 2 ,'~7 -10,23
789 - "1,76 - 9,4-5
les fentes de tension
782 + 0,43 -11,53
790 - 0,76 -10,62
791 - 0,73 -10,70
les fractures
792 - 2,32 - 9,f.'S




~ 0 0 Fn q n




~ 214- 296 188
en%
Carbon, 62,.2 76,0 87,0
en ppm
2+
Sr 599 64-9 901
H
Mg 17661 1996 2503
FeH 154-6 2794. 1652
MnH 150 299 200
en%
Sr CO) 0,16 0,14. 0,17
~'g; CO) 9,97 9,19 1,01
Fe CO) 0,52 0,77 O,'W
t'ln CO) 0,05 0,08 0,05
Ca CO) 51 ,50 65 82 85,37,
Îns. 37,8 24- 13
~ MATRICE GALETS
0 0,013: 0,002 0,015: 0,004-
n
0 0,04-3: 0,003 C ,04-9: 0,020q
F 0,024-: 0,014- 0,038: 0,014-
n
Fct
0,050: 0,001 } 0,04.1: 0,008
F 0,055 ~ 0,018q
Tableau XXVI matrice des coefficients de corrélation pour les rapports molaires mSr/mCa.
Tableau XXIV : teneurs en éléments traces dans les calcites matricielles de la série détritique
du Dogger de l'Unité du Quermoz (zone des Brèches de Tarentaise).




Tableau XXX : matrice des coefficients de corrélation pour les &l80 des calcites syntectoniques dans
toutes les unités.
Tableau XXXI : calcite matricielle de la série détritique du
Priabonien dans l'Unité du Niélard.
Tableau XXXIII : calcite matricielle de la série Tableau XXXIV : calcite matricielle de la série
détritique du Dogger dans l'Unité du Quermoz. détritique du flysch de Tarentaise dans l'Unité
du Quermoz.
numéro olle 0 18 0 numérod'échantillon d'échantillon olle 0 18 080 + 1 ,110
-
3,98 79 + 0,98 5,37-
14-7 + '1,7'1
-





'l ,<;/3 R5 • "1 ,,)2 5,4-5
204- + -1 , r,i~
-
5,07 9S + 0,36
-
8,22
212 + 0, '."'l) - 3, 7!~ ':9 , ? ,2/1 4-,22
279 f 1,':''7 - l~ t 21, 1() 1.; , O,'P 2,51
2iJO + 1,52
-
4-,11 1" fi + "1 ,'113 9,19
:)Ell + "1 ,50 - /1,57 1 r.~ _j + "1,<;;> 4-,03
2iJ5 + l,5U
-
I~, 33 1"';0 f "1,'17 4-,26
2a/~ + 1,80
-
I~ ,6'1 1<; 3 + "1,"0 3,99
295 + 1,38
-
Il, Il 1<='5 f 1,00 5,10
296 f 1,23
-
11,68 177 + 1,58 4-,75
297 - 0,05
-
5,7') 1-:-8 + 1;76 4-,51
29'7 f 1,39 - 5,;:0 1P.l' f ., ,!Pl 6,03
4-16 + 1,17 - 5,52 II.'S 1 "1,55 6,31
'171 1 1,3:" - /1,:If) li)7 + 1 ,} .., 2,68,. ,
538 + '1 ,I:~
-
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Tableau XXXV : matrice dei coefficients de
corrélation pour les 6 0 8 des calcites











d'échantillon olle 0 18 0
779 + 2,28 - 7,54-




Tableau XXXII : calcite matricielle de la série'
détriti1ue du D0effp.r ~~ns l'Unité du Niélard.


